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Nous  avons  placé  en  tétc  de  noire  premier  volume  le  portrait  de 
George  Stephenson,  le  mineur  anglais  qui,  avec  Marc  Séguin,  a 
partagé  1*  honneur  d*avoir  inventé  la  locomotive  tubulaîre,  et  en 
Icte  du  second  le  portrait  de  Marc  Séguin; 

La  place  iaite  à  l'Angleterre  et  à  la  France,  il  était  juste  de  la  faire 
aussi  à  TAUemagne  et  à  la  Belgique,  ces  deux  pays  qui  ont  fourni 
une  page  si  glorieuse  à  Thistoire  des  chemins  de  fer. 

Nous  ne  pouvions  hésiter,  en  ce  qui  concerne  TAllemagne,  à  re^ 
produire  les  traits  de  son  plus  ancien  ingénieur  de  chemins  de  fer, 
à  celui  qui,  après  y  avoir  établi  la  première  voie  à  locomotives,  en  a 
exécuté  un  si  grand  nombre  avec  une  rare  habileté.  Pour  la  Bel- 
gique, nous  avons  éprouvé  quelque  embarras. 

Les  véritables  créateurs  du  chemin  de  fer  en  Belgique  ce  sont  le 
roi  Léopold  et  M.  Ch.  Rogier.  Nous  ne  serions  pas  accusés  de  cour- 
lisanerie  en  plaçant  Tefli^e  de  Tun  ou  de  l'autre  en  tète  de  notre 
<{Hatriènie  volume,  car  justice  leur  est  universellement  rendue.  Un 
isouverain,  un  premier  ministre,  ne  pouvaient  pas  cire  humiliés  de 
96  trouver  à  côté  d'un  homme  de  génie  tel  que  George  Stephenson. 
Mais  nous  avons  penséqu'il  ne  nous  appartenait  pas,  à  nous  modeste 
ingénieur,  de  prétendre  honorer  ces  glorieux  citoyens  qui  jouissent 
d*une  ai  haute  estime  dans  le  monde  entier,  ces  hommes  auxquels 
un  jour  (loin  de  nous,  je  l'espère)  la  Belgique  reconnaissante  élèvera 
des  statues,  et  nous  avons  cru  qu'ils  nous  approuveraient  de  nous 
borner  à  rappeler  les  services  que  leur  a  rendus,  comme  auxiliaire, 
un  hcmune  dont  le  mérite  n'avait  d'égal  que  son  extrême  modestie*. 
IV.  a 


Il  SLMONS  (PIEKIŒ). 

Nous  avous  eu  le  bonheur  de  coanailre  Siinons;  il  nous  :i  ac- 
cueilli avec  une  grande  aiïabilité,  lorsque,  jeune  encore,  nous  ve- 
nions étudier  ses  travaux,  et  nous  a  donné  de  précieux  conseils.  Nous 
acquittons,  par  conséquent,  une  dette  de  reoonnaissance  tout  en 
accomplissant  un  devoir. 

Nous  avons  emprunté  les  détails  qui  suivent  à  une  notice  rédi- 
gée par  M.  Quetelet,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique. 

Sûnons  est  né  en  1797.  Il  appartenait  a  cette  classe  d'hommes 
si  nombreuse  aujourd'hui  qui  ne  doivent  leur  fortune  qu*au  tra- 
vail, à  l'énergie  et  au  talent. 

Né  dans  une  condition  modeste,  débutant  dans  la  carrière  des 
travaux  publics  par  remploi  d'aide  temporairey  il  ne  tarda  pas  u  se 
distinguer  par  une  aptitude  toute  particulière. 

Dans  un  pays  ou  les  voies  navigables  jouent  un  si  grand  rôle,  où 
il  n'existait  pas  encore  de  chemins  de  fer,  Simons  eut  à  s'occuper 
d'abord  de  travaux  de  navigation,  dont  l'exécution  mit  ses  talents 
en  évidence. 

Il  n'avait  pas  atteint  l'âge  de  trente  ans  que  déjà  il  était  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe  et  que  le  gouvernement  des  Pays-Bas, 
appréciant  sa  capacité,  se  proposait  de  l'adjoindre  à  une  mission 
des  plus  importantes  à  l'étranger.  Il  s'agissait  de  réunir  Toci'an 
Atlantique  à  la  mer  Pacifique  au  moyen  d'un  canal.  C'était  une 
grande  entreprise  de  nature,  non-seulement  à  honorer  le  nom  belge, 
mais  encore  a  étendre  les  relations  commerciales  de  la  Belgique 
dans  cette  partie  de  l'Amérique. 

La  révolution  de  1830,  dit  M.  Uuetelet,  lit  oublier  cette  grande 
entreprise,  mais  donna  naissance  a  une  autre  non  moins  brillante 
et  qdt  touchait  plus  directement  aux  intérêts  matériels  du  pays.  Le 
roi  Léopold  et  M.  Ch.  Rogier  avaient  les  premiers  compris  le  rôle 
politique  que  les  chemins  de  fer  étaient  appelés  à  jouer  et  tout  le 
parti  qu'ils  pouvaient  en  tirer  pour  affermir  une  couronne  encore 
chancelante.  Ils  entrevoyaient  le  moyen  de  fixer  ainsi  la  (losttion 
de  ce  peuple,  petit  par  le  nombre  de  ses  habitants  et  par  l'éten- 
due de  son  territoire ,  mais  devenu  bientôt  un  grand  peuple  par 
l'excellenoe  de  ses  institutions,  la  sagesse  de  son  souverain  et  l'in- 
telligence de  ceux  qui  le  composent.   Le  réseau  belge  fut  dès  ce 


iiHHJieiil  arrête  dans  leur  pensée,  et  Simons  lut  appelé  avec  son 
kau-frèrc  de  Ridder  à  en  faire  les  premières  études. 

Une  incroyable  actmté',  dit  M.  Quetelet,  une  grande  racilité  de 
coneeptioD  et  surtout  l'habitode  de  diriger  des  entreprises,  mirent 
en  pea  de  temps  le  jeune  ingénieur  à  même  de  présenter  les  plans 
des  grandes  Yoîes  de  communication  qui  devaient  unir  les  diflc* 
rentes  parties  de  la  Belgique  entre  elles  et  avec  les  pays  voisins. 
Huand  il  fut  question  de  soumettre  aux  Chambres  le  projet  de  loi 
relatif  à  ees  travaux,  il  reçut  une  récompense  flatteuse  de  son  zèle 
et  fat  spécialement  chargé  de  le  défendre  comme  commissaire  du 
gouvernement. 

Un  arrêté  royal  ne  tarda  pas  à  le  charger  de  la  direction  des 
travaux  du  chemin  de  fer  (51  juillet  1834).  Un  second  arrêté,  qui 
suivit  de  près  celui-ci,  le  promut  au  grade  d'ingénieur  en  chef  de 
deuxième  classe.  Cet  arrêté  fut  publié  le  6  mai  1839,  jour  de 
l'inauguration  du  premier  chemin  de  fer,  celui  de  Bruxelles  à  Ma- 
lifies.  Simotis  donna  dans  cette  occasion  un  exemple  bien  remar« 
quable  de  générosité  et  de  véritable  modestie. 

il  avait  eu  connaissance  que  le  gouvernement  ne  destinait  de 
(avancement  qu'à  lui  seul  ;  dès  lors  il  crut  devoir  refuser  un  avan- 
tage que  ne  partagerait  pas  le  compagnon  de  ses  travaux  et  de  ses 
Miccès.  Il  le  fit  avec  une  noble  aimplidté,  mais  en  même  temps  avec 
cette  fermeté  qui  prend  sa  source  dans  une  profonde  conviction, 
tn  1856,  nouveau  triomphe  de  notre  jeune  ingénieur.  On  ouvre 
lo  chemin  de  Malines  à  Anvers.  H  fut  nommé  chevalier  de  Tordre 
«irljéopold,  bientôt  après  officier,  puis  il  reçut  l'étoile  de  la  Légion 
d'honneur. 

I/Âcadémie  de  Bruxelles  se  Tassocia.  Simons  était  donc  comblé 
d*hoimeurs.  Sa  réputation  était  devenue  européenne;  mais  souvent 
r  est  au  moment  où  Thomme  semble  n*avoir  plus  rien  à  désirer 
qu'il  est  frappé  par  Tadversité.  M.  Rogier,  le  protecteur  deSimon^, 
avait  quitté  le  ministère  des  travaux  publics.  Son  successeur  n*cul 
pas  pour  Simons  tous  les  égards  qu'il  méritait.  Du  moins  Simons, 
iout  modeste  qu'il  était,  le  pensa  ainsi,  et  il  refusa  d^acccplcr  un 
emploi  qui  ne  lui  paraissait  pas  en  rapport  avec  les  services 
qu'il  avait  rendus.  U  fut  mis  en  disponibilité.  La  Belgique  tout  en- 


iT  SiMONS  (HËRKE). 

tière  8'éaiut  de  c«Ue  mesure  frappant  uo  boniojc  i{ui  s'était  fait 
remarquer  par  son  zèle  et  sa  rare  probité  autant  que  par  son  intel- 
ligence, mais  1$  coup  était  porté.  Simont  était  blessé  au  cœur.  Il 
quitta  Ja  Belgique  pour  se  rendre  en  Amérique  comme  directeur 
d'une  compagnie  qui  avait  formé  le  projet  de  consolider  une  colo- 
nie dans  rÉtat  de  Guatemala,  d'exploiter  tout  le  pays  et  de  le  fé- 
conder par  des  voies  de  communication  ;  mais  il  atait  trop  compté  sur 
une  santé  déjà  bien  affaiblie  par  les  veilles,  les  travaux  de  toute 
nature  et  les  chagrins  auxquels  la  mort  de  sa  femme  venait  de 
mettre  le  comble.  Quand  arriva  le  moment  du  départ,  il  fallut  le 
porter  au  vaisseau  qui  l'enleva  pour  toujours  à  sa  patrie  et  à  ses  amis. 

De  ce  moment  son  existence  uo  fut  plus  qu'une  longue  agonie, 
mais  ce  courage  indomptable  qui  l'avait  animé  ne  devait  s'éteindre 
qu'avec  son  dernier  souffle  de  vie.  Il  expira  le  14  mai  1843,  abord 
de  la  goélette  de  l'État  la  Lornse-Marie. 

Ainsi  mourut  prématurément  un  ingénieur  chez  lequel  on  ne  sait 
trop  qu*admirer  le  plus,  du  talent,  du  dévouement  ou  du  caractère. 

Le  28  août  1859,  M.  Ch.  Rogier,  ministre  de  l'intérieur,  le  même 
qui,  vingt-cinq  ans  auparavant,  avait  signé  le  rapport  au  roi  qui 
proposait  de  charger  MM.  Simons  et  de  Ridder  de  la  rédaction  du 
projet  du  premier  chemin  de  fer  belge,  signait  un  nouveau  rapport 
au  même  souverain  pour  lui  soumettre  un  projet  d'arrêté  décidant  que 
le  buste  de  Pierre  Simons  serait  exécuté  aux  frais  de  TElat  et  placé 
dans  la  principale  station  du  chemui  de  fer  à  Bruxelles,  sa  ville  natale. 

L'arrêté  approuvé  par  le  roi  Léopold  lui  fait  honneur  sans  doute 
ainsi  qu'à  M.  Rogier,  car  il  est  beau,  il  est  grand  pour  un  gouverne- 
ment de  se  montrer  reconnaissant  des  services  rendus  au  pays.  Di- 
sons toutefois  que  le  buste  de  Simons  n  eût-il  pas  été  pla(2é  dans  la 
gare  de  Bruxelles,  que  le  chemin  de  fer  belge  dans  son  entier  n'ea 
eût  pas  moins  été  un  magnifique  monument  à  la  mémoire  de  celui 
qui  en  avait  arrêté  les  bases,  qui  en  avait  posé  le  premier  rail,  et 
ajoutons  que  ceux  qui,  comme  nous,  ont  bbnchi  au  service  des  clie- 
mina  de  fer,  ne  mettront  jamais  les  pieds  dans  un  wagon  belge  sans 
(|uc  le  aouvenir  de  Pierre  Simons,  du  savant,  du  bon,  de  Texcellent 
Pierre  Simons,  ne  se  présente  à  leur  eaprit. 
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CHAPITRE  XVllI 

EXF08ITI0H  DE  LOHDIIES  1862 

SECTION  DES  ClIEXINS  DE  FED. 

L'exposition  de  Londres  ne  résumait  qu*incoLn|)létcnienl  les 
progrès  faits  dans  l'art  de  consliiiire  les  chemins  de  fer  en  1862. 
Nous  allons  toutefois  en  retracer  les  principaux  traits,  et  nous  don- 
nerons à  la  suite  de  cet  exposé,  comme  documents,  certaines  pièces 
importantes  renfermant  des  détails  sur  les  parties  les  plus  intéres- 
santes de  cette  exposition. 

TnnrawK  d'art.  —  Lcs  Anglais,  commc  modèles  de  travaux  d'art, 
navaicnt  exposé  que  des  modèles  d'ouvrages  bien  connus  :  tels  que 
les  ponts  de  Chepstow,  Saltash,  Victoria  et  Droghcda,  et  ceux  d  ou- 
vrages plus  récemment  exécutés,  tels  quele  viaduc  de Beelali  (West- 
Moreland),  et  diiTérents  ponts  et  viaducs  indiens. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  premiers,  nous  n^avons  donc  que 
quelques  mots  à  ajouter  sur  les  derniers. 

L'exposition  française  était  plus  riche  que  l'exposition  anglaise, 
clic  comprenait  des  modèles  des  ponts  de  Kehl  et  de  Bordeaux, 
ainsi  que  des  viaducs  deChaumont,  Nogent-sur-Marne  et  Fribourg. 
nr.  1* 
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Ces  diiïérciits  pouls  ou  viaducs  ayant  déjà  été  V  objet  de  descriptions 
spéciales,  nous  nous  bornerons  à  reproduire  les  ystème  de  levage  du 
tablier  du  pont  de  Fribourg,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé. 

Les  Allemands  ont  exposé  des  modèles  du  pont  de  Dirshau,  du 
pont  deMayence  et  du  pont  sur  TEipcl;  le  pont  de  Mayencc  étant 
le  seul  dont  nous  ne  nous  soyons  pas  encore  occupé,  nous  en  ex- 
quisseroas  plus  loin  les  principaux  traits. 

Procédés  de  levage  du  poDt  de  Frlbovrg.  —  D'après  M.  Boni- 

mart  {Rapport  an  jury  international)^  la  distance  prise  entre  Ie.s 
parements  extérieurs  des  culées  est  de  529  mètres.  11  est  divisé 
en  sept  travées  de  48  mètres  80;  sa  hauteur  est  de  76  mètres. 
Les  piles  se  composent  d'un  corps  supérieur  en  métal,  ayant  une 
hauteur  de  44  mètres,  et  d'une  partie  inférieure  en  maçonnerie. 
La  partie  métallique  de  chaque  pile  se  compose  :  1^  d'un  châssis 
en  fonte,  s'étendant  sur  toute  la  face  supérieure  de  la  maçon- 
nerie  ;  2**  de  douze  colonnes  creuses  en  fonte,  disposées  sur  trois 
files  de  quatre  ;  S""  d'un  entablement  en  fonte,  emboîtant  le  som- 
met des  colonnes;  4"  de  cours  continus  de  croix  de  Saint- André 
en  fer,  encadrés  dans  chaque  intervalle,  et  reliant  de  la  base 
au  sommet  les  quatre  colonnes  de  la  file  intermédiaire  entre  elles 
et  les  quatre  colonnes  comprises  dans  la  partie  centrale  des  plans 
latéraux  des  piles,  c'est-à-dire  remplissant  tous  les  intervalles,  à 
l'exception  de  ceux  compris  dans  les  plans  des  faces  ;  5*^  de  dix 
réseaux  de  croix  de  Saint-André  en  fer,  formant  chacun,  de  4  mètre^^ 
en  4  mètres,  un  contrevent  horizontal,  et  reliant  les  sommets  de 
chaque  étage  de  tronçons  des  colonnes;  6°  de  lattis  en  losange 
couvrant  les  quatre  faces  extérieures  des  piles.  Chaque  culée  est 
traversée  par  une  arcade  de  5  mètres  d'ouverture,  qui  donne  pas- 
sage à  une  route  desservant  latéralement  la  vallée.  A  l'intépieur  de 
Tavant-corps  se  trouve  un  escalier  qui,  partant  de  la  voûte,  aboutit 
à  une  passerelle  ménagée  dans  la  partie  inférieure  du  tablier,  entre 
les  poutres  centrales.  Cette  passerelle  offre  aux  piétons  un  moyen 
commode  de  passage  d'une  rive  ù  l'autre  de  la  vallée,  et  donne  au 
service  de  l'entretien  toutes  facilités  pour  arriver  aux  diverses  par- 
ties du  tablier  et  des  piles. 
M.  Rommart  s'exprime  de  la  manière  suivante  sur  l'organisation 
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des  diantiers  i>oar  le  levage  du  pont  :  «  Monter  le  tablier  à  terre ,  pour 
le  glisser  ensuite  sur  rouleaux  d'une  rive  à  Tautre.  Le  tablier  une 
fois  cooatmit  sur  la  rive  gauche  dans  la  longueur  de  trois  travées, 
le  faire  avancer  en  porte-à-faux  au  delà  delà  culée,  de  toute  la  lon- 
gueur d'une  travée,  et  s'en  servir,  dans  cette  position,  comme  du  bras 
d'une  immense  grue,  de  l'extrémité  duquel  descendraient  successi- 
Tement,  pour  être  manœuvres  et  mis  à  leur  place  définitive,  tous 
les  âémeats  de  la  partie  métallique  de  la  première  pile.  Puis,  cette 
première  pile  élevée  à  hauteur,  s'en  servir  comme  point  d'appui 
pour  iaire  avancer  le  tablier  d'une  seconde  longueur  de  travée;. 
coDstmire  alors  la  seconde  pilé,  et  établir  successivement  toutes  les 
piles,  de  proche  en  proche,  par  le  même  procédé.  »  Telle  est  ta 
pensée  neuve  et  hardie  conçue  par  les  ingénieurs  et  constructeurs 
de  ce  pont.  C'est  au  rapport  de  M.  Bommart  qu*il  faut  recourir  pour 
étudier  les  combinaisons  ingénieuses  au  moyen  desquelles  on  l'a 
réalisée,  combinaisons  dues  au  génie  de  M.  Mathieu,  ancien  élève 
de  rÉcole  centrale  et  ingénieur  du  Creuset,  justement  récompensé 
par  ie  grade  d'officier  de  la  Légion  d  honneur. 

U  parait  constant  que  l'heureuse  inspiration  de  faire  du  tablier  du 
viaduc  un  appareil  de  levage  pour  la  construction  de  la  partie  métal* 
lîqne  des  piles  était  venue  à  M.  Durbach  et  s'était  fait  jour  dans  les 
conseils  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  dès  le  début  des  opéra* 
tiens.  Il  y  a  lieu  de  croire,  d'un  autre  côté,  que  cette  ingénieuse 
pensée  a  été  aussi  conçue  spontanément  par  M.  Mathieu,  qei  se  trou- 
vait naturellement  conduit  à  cet  ordre  d'idées  par  les  combinaisons 
qu'il  venait  d'employer,  à  des  époques  toutes  récentes,  aux  ponts 
de  Brest  et  de  Saint-Jusl.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  cette  pensée 
n'a  pris  un  corps  et  n'est  devenue  un  fait  que  grâce  à  la  mission  pé- 
rilleuse que  M.  Mathieu  s'est  donnée  de  la  réaliser,  et  aux  habiles 
dispositions  qu'il  a  prises  à  cet  effet  avec  un  plein  succès. 

Wmmé  4e  MayeiMe  {mjmUma^  rMdl).  —  Ce  pont,  construit  pOUT 

la  jonction  des  chemins  de  fer  des  deux  rives  du  Rhin,  comprend 
trente-deux  travées  métalliques,  savoir  :  vingt-huit  d'une  ouver- 
ture qui  varie  de  15  à  54  mètres,  destinées  aux  eaux  d'inohda* 
tiens  et  servant  d'abords,  du  côté  de  la  rive  gauche,  au  poi^ 
(ro|M-enient  dit,  et  quatre  travées  principales,  franchissant  le  lit  du 
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Rhin,  de  101  mètres  30  cent,  d'ouverture  chacune.  En  y  compre- 
nant les  épaisseurs  des  trente  et  une  piles,  la  longueur  totale  du 
pont  entre  les  culées  extrêmes  est  de  1,028  mètres  60  cent. 

La  superstructure  de  chacune  des  grandes  travées  (les  seules  sur 
lesquelles  Tattention  ait  à  s'arrêter  ici)  présente,  en  projection  ver- 
ticale, un  calque  fidèle  de  la  partie  métallique  des  grandes  travée» 
du  pont  de  Saltash  ;  à  cela  près  que  le  tube  unique,  qui,  dans  le 
pont  de  Saltash,  forme  la  pièce  principale  de  la  construction,  est 
remplacé  au  pont  de  Mayence  par  deux  arcs  en  tôle  respectivement 
placés  dans  les  plans  des  deux  fermes  de  tête.  A  Saltash,  il  n'y  a 
qu'une  voie;  à  Mayence,  il  y  en  a  deux,  portées  par  deux  travées 
identiques  juxtaposées  comme  au  pont  de  Chepstow.  De  même  qu'à 
Saltash  les  grandes  travées  sont  sans  liaisons  de  Tune  a  l'autre,  et 
des  dispositions  ont  été  prises  pour  que  les  modifications  détermi- 
nées dans  la  longueur  des  arcs  par  la  variation  de  température  ou 
de  chargement  ne  puissent  donner  naissance  à  des  surcroîts  de  ten- 
sion nuisibles  dans  les  arcs  ou  dans  les  longerons  des  fermes,  ou  à 
des  tractions  obliques  capables  de  compromettre  la  solidité  des  sup- 
ports. D'après  une  note  consignée  au  catalogue  particulier  de  l'ex- 
position du  ZoUveremy  les  poids  des  métaux  employés  et  les 
dépenses  faites,  y  compris  les  frais  d'échafaudage  et  de  montage 
pour  l'établissement  des  travées  métalliques  du  pont  de  Mayence,  se 
résument  dans  les  chiffres  suivants,  pour  une  voie  seulement  : 

Les  quatre  travées  de  101",50,  ensemble.  i,450  tonnes,    i, 072,250  fr. 

Les  six  travées  de  35",50 255      —          169,500 

Les  vingt-deux  petites  travées,  dont  deux 

de  25  mètres  et  vingt  de  15  mètres, 

ensemble 300      —           116,750 

Le  mètre  courant  de  la  superstructure  à  deux  voies  de  chacune 
des  grandes  travées  aurait  donc  employé  7,000  kilogrammes  de 
métal,  et  coûtée  au  taux  moyen  de  75  centimes  par  kilogramme 
(prix  des  usines  du  Rhin),  5,250  fr. 

Par  son  étendue,  par  les  proportions  et  le  mode  de  composition  de 
ses  grandes  travées,  et  par  le  coût  relativement  peu  élevé  de  la  con- 
ftruction,  cet  ouvrage  sort  des  conditions  ordinaires.  A  en  juger 
d'après  le  modèle,  certains  éléments  de  fermes  ont  un  aspect  grêle 
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qui,  au  premier  abord,  ne  semble  pas  fait  pour  inspirer  toute  sécu- 
rité. 

En  supposant  que  cette  impression  persistât  après  un  examen  plus 
approfondi,  il  serait  aisé  de  remédier  à  ce  défaut,  sans  renoncer  à 
la  pensée  mère  du  système,  qui  a  été  évidemment  d'adopter  les 
combinaisons  générales  des  fermes  de  Saltash,  en  y  remplaçant  le 
tnbe  par  des  dispositions  équivalentes  autant  que  possible,  mais 
beaucoup  moins  dispendieuses.  L'ingénieur  et  les  constructeurs  du 
pont,  M.  Pauli  et  MM.  Klett  et  CT,  reconnaissent  qu'on  a  reproché 
à  leurs  fermes  d'être  trop  légères,  et  d'opposer  trop  peu  de  masse 
aux  chocs  de  la  charge  en  circulation  ;  mais,  pour  répondre  à  cette 
objection,  ils  font  remarquer  qu'il  est  facile,  avec  une  moindre  dé- 
pense, de  donner  à  un  pont  de  leur  système  une  masse  égale  à  cdle 
de  tout  autre  genre  de  pont  métallique  de  même  ouverture,  en  pla- 
çant sous  les  rails  une  quantité  suffisante  de  gravier. 

ize.  —  EfiorUi  tmiés  ponr  ««smcntor  la  J«rée  ëm 

I.  —  L'exposition  de  Londres  a  démontré  que,  dans  ces  der- 
nières années,  aucun  progrès  d'une  très-grande  importance  n'a  eu 
lieu  dans  la  construction  du  matériel  Gxe  des  chemins  de  fer. 
Le  concours  de  1862  témoigne  seulement  des  efforts  que  l'on  fait 
généralement  pour  augmenter  la  durée  du  métal  des  rails  et  des 
accessoires  de  la  voie,  durée  qui,  jusqu'à  présent,  s'est  trouvée 
irès-înférieure  à  celle  sur  laquelle  avaient  compté  les  ingénieurs 
de  nos  premiers  chemins  de  fer. 

M.  Verdie  (de  Firminy)  a  exposé  des  échantillons  de  rails  pour 
changemeniB  et  croisements  de  voie  obtenus  par  un  procédé  qui  lui 
4st  particulier.  Ce  procédé  consiste  dans  l'emploi  d'une  couverte  en 
acier  fondu  coulée  sur  un  paquet  de  rails  ordinaires  convenable- 
ment réchauffé.  Les  échantillons  exposés  paraissent  bien  soudés,  et 
si  les  rails  obtenus  ainsi  se  comportent  bien,  ils  présenteront  sur 
«eux  qui  sont  entièrement  en  acier  fondu  l'avantage  d'une  économie 
importante.  Nous  avons  remarqué  également  des  rails  en  acier 
poddié,  en  acier  fondu  et  en  métal  Bessemer. 

Ces  différentes  espèces  de  rails  en  acier  ou  mélange  d'acier  et  de 
1er  sont  plutôt  employés  pour  les  changements  et  croisements  de 
voie  que  pour  la  voie  courante.  Toutefois  on  a  posé  des  portions 
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de  voie  courante  en  acier  Bessemer  sur  le  chemin  Great-Northern, 
et  on  se  propose  d'employer  des  rails  en  acier  Verdie  en  Allemagne 
pour  le  passage  du  mont  Brenner. 

■odAies  variés  de  voles.  —  Les  Anglais  ont  exposé  des  modèles 
assez  variés  de  voies  de  constructions  diverses,  les  unes  avec  lon- 
gerons en  bois,  d'autres  avec  cloches  en  fonte  de  formes  diverses 
et  traverses  en  fer.  Ces  systèmes  de  voie,  malheureusement  déjà 
essayés,  ont  tous  été  condamnés  par  la  pratique,  et  en  supposant 
que  les  cloches  et  plateaux  de  fonte  fussent  applicables  en  Angle- 
terre, ils  ne  le  seraient  pas  en  France,  où  le  métal  est  beaucoup  plus 
•cfber.* 

On  ne  trouve  en  Angleterre  aucune  grande  application  de  la  voie 
Vignole,  aujourd'hui  presque  exclusivement  employée  en  Allemagne 
et  sur  quelques  grands  chemins  français.  Ce  fait  s'explique  peut-être 
par  la  nature  des  traverses  employées  dans  le  premier  de  ces  pays  ; 
ces  traverses  étant  en  sapin  ou  en  autreS' essences  tendres,  ne  pré- 
senteraient probablement  pas  assez  de  résistance  aux  crampons  on 
lirefonds. 

Pour  le  rail  à  double  champignon,  on  voit  à  l'Exposition  deux 
systèmes  qui  ont  pour  but  d'éviter  la  déformation  du  champignon 
inférieur  dans  le  coussinet,  de  façon  à  parer  à  l'un  des  inconvénient 
du  retournement. 

Dans  l'un  de  ces  systèmes  (brevet  Ordish),  le  rail  est  suspendu 
par  les  épaulements  du  champignon  supérieur  au  moyen  de  deux 
coins  en  fonte  disposés  pour  s'opposer  au  mouvement  vertical  du 
rail  dans  les  deux  sens.  Il  est  à  craindre  que  ces  coins  ne  forment 
une  sorte  d'enclume  sur  laquelle  le  champignon  supérieur  vienne 
s'écraser. 

Le  coussinet  Truss  est  un  coussinet  ordinaire  dont  la  semelle  est 
garnie,  à  sa  partie  supérieure,  d'une  petite  fourrure  en  bois  dur  sur 
laquelle  repose  le  rail  ;  ce  système  est  en  expérience  au  Great  Nor- 
thern. Nous  craignons  que  le  bois,  en  se  comprimant,  ne  devienne 
à  la  longue  aussi  dur  que  le  métal. 

Un  autre  fait  plus  important  peut-être,  c'est  la  suppression  sur 
plusieurs  lignes  anglaises  de  Tévidement  dans  la  base  du  coussinet 
et  de  l'élargissement  de  cette  base.  Cette  modification  apportée  au 
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coussinet  a  pour  objet  de  l'empêcher  de  pénétrer  à  la  longue  dans 
les  traverses  de  bois  tendre  frécpiemment  employées  en  Angleterre» 
II  y  aurait  peut-être  lieu  de  l'appliquer  aussi  à  nos  coussinets,  bien 
qu'on  se  serve  presque  généralement  en  France  de  bois  dur.  La  pé- 
nétration du  coussinet  même  dans  le  bois  dur  est  encore  tellement 
sensible  que  l'on  est  obligé  de  rafraîchir  fréquemment  Fentailie  dans 
laqaeUe  le  coussinet  repose,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
Pépaîssenr  de  la  traverse  sous  le  support  est  considérablement  ré- 
duite. 

4j«téne  iH«diier.  —  M.  Mazilier  a  exposé  un  modèle  de  voie  à 
supports  longitudinaux  continus  en  fer.  Nous  en  avons  déjà  parlé 
en  traitant  des  nouveaux  systèmes. 

t'iHiMagr.  —  L'amélioration  de  Téclissage  est  une  question  qui 
préoccupe  les  ingénieurs  anglais  aussi  bien  que  ceux  du  continent. 

Rien  à  cet  égard,  cependant,  de  réellement  nouveau  ou  digne  d'at- 
tenUon  n'a  été  fait.  Dans  quelques-uns  des  modèles  exposés,  on  a 
cherché  à  atténuer  les  inconvénients  du  joint  en  porte-à-faux,  en 
prolongeant  les  éclisses  jusqu'aux  deux  coussinets  voisins  avec  les- 
quels elles  s'assemblent.  Ces  dispositions  sont  peu  pratiques,  et  nous 
paraissent  inférieures  au  coussinet-éclisse  employé  en  France. 

On  trouve  en  Angleterre  des  exemples  de  voies  construites  dans 
des  conditions  de  solidité  qui  ne  se  rencontrent  guère  dans  d'autres 
pays  ;  ainsi  la  voie  du  Great  Northern  «est  formée  de  rails  à  double 
champignon,  pesant  plus  de  40  kilogrammes  t)ar  mètre  courant  en 
barres  de  O'^jéO,  reposant  chacune  sur  huit  coussinets  en  fonte  à 
semelle  pleine  du  poids  de  13*^,60  la  pièce  ;  tes  joints  sont  éclisses  en 
porte-à-faux. 

!■>■■<  iim  da  tmfle  et  de  Ui  TltoMe  «iir  la  durée  des  ralle.  — 

M.  l'ingénieur  des  mines  Lan,  dans  le  rapport  fait  au  gouvernement 
sur  sa  mission  en  Angleterre,  mentionne  des  rails  encore  [tlus  lourds 
<46  kil.  par  mètre)  employés  sur  le  chemin  de  London  and  North 
Western,  et  des  écartements  de  traverse  Se  60  centimètres  sur  le 
chemin  de  Brighton.  Si  l'on  établit  les  voies  en  Angleterre  à  grands 
frais  avec  autant  de  sulidité,  cela  tient,  suivant  cet  ingénieur,  à  la 
multiplicité  des  trains  et  aux  grandes  vitesses,  qui  nécessitent  des 
machines  lourdes  et  qui  augmentent  l'effet  destructif  des  chocs. 
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Sur  le  chemin  de  Brighton  on  a  reconnu  que  les  rails  ne  duraient 
pus  au  delà  de  cinq  ans.  Toutefois  les  administrateurs  de  chemins 
de  fer  considèrent  ces  grandes  vitesses  comme  avantageuses,  parce 
que,  à  leurs  yeux,  c'est  le  seul  moyen  d'attirer  le  public  ou  de  le 
conserver,  et  que,  d'ailleurs,  le  rapport  de  la  recette  à  la  dépense 
ne  s'en  trouve  pas  diminué.  En  admettant  que  ce  rapport  reste  in- 
variable (ce  dont  nous  doutons  cependant,  parce  que  nous  manquons 
d'éléments  pour  vérifier  les  calculs,  et  que  nous  avons  tout  lieu  de 
penser  qu'on  n  a  pas  fait  entrer  la  réfection  de  la  voie  dans  le  calcul 
des  frais  d'exploitation),  nous  croyons  que  leur  raisonnement,  appli- 
cable à  l'Angleterre,  ne  le  serait  pas  à  la  France.  Les  vitesses  doivent 
varier  dans  les  différents  pays  et  dans  un  même  pays  suivant  les 
besoins  et  les  habitudes  de  la  population.  Le  profil  du  chemin  doit 
entrer  aossi  en  ligne  de  compte,  et  il  n'y  a  que  les  théoriciens  purs 
qui  puissent  songer  à  poser  des  règles  générales  à  cet  égard.  Si  donc 
en  Angleterre  les  vitesses  de  marche  des  trains  express  atteignent 
jusqu'à  65  kilomètres  par  heure,  en  Allemagne,  sur  la  plupart  des 
chemins  de  fer,  elle  est  bien  inférieure.  Il  y  a  des  chemins  de  fer  où 
l'accroissement  de  vitesse  des  trains  express  n'augmenterait  que  de 
très-peu  le  nombre  des  voyageurs.  Les  compagnies  du  Nord  et  de 
Paris  à  la  Méditerranée,  au  contraire,  ont  jugé  avec  raison  qu'il 
convenait  pour  un  petit  nombre  de  leurs  trains,  de  marcher  à  la  vi- 
tesse des  trains  anglais  ou  à.  peu.  près. 

€SréimmÊmmmÊm  mm  foncc.  —  Les  croisements  en  fonte  durcie,  dont 
nous  avons  dit  quelques  mots  précédemment,  sont  exposés  par  di- 
vers constructeurs  allemands  et  français.  Nous  en  avons  vu  quel- 
ques-uns à  la  gare  Victoria  et  à  celle  du  Great  Northern;  Ton  nous 
a  affirmé  qu'ils  étaient  exclusivement  employés  sur  toute  la  ligne. 
Ces  croisements  en  fonte  nous  paraissent  appelés  à  recevoir  une 
application  prochaine  en  France^  oU  Von  peut  fadlement  se  pro^ 
eurer  les  qualités  de  fonte  qui  conviennent  pour  cette  fabrication. 

boiMHwata  «■  acter  ion^m.  —  Les  Anglais  avaient  exposé  des 
croisements  complets  pouvant  se  retourner,  composés  du  cœur  de 
la  plaque  de  support  et  des  pattes  de  lièvre  tout  en  acier  fondu , 
et  un  cœur  isolé  en  acier  fondu  pouvant  être  également  retourné 
comme  un  rail  à  double  champignon.  Les  croisements  en  ader 
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fondu  essayés  sur  le  mène  chemin  ont  paru  trop  mous.  Peut- 
être  Tacier  n'avait-il  pas  été  fabriqué  avec  toute  la  perfection  dé- 
sirable. Aux  chemins  de  fer  de  l'Est  nous  avons  été  également 
peu  satisfait  des  croisements  en  acier  fondu,  et  au  chemin  de 
I^Ouest  ik  se  sont  médiocrement  comportés.  Ces  croisements  ne 
pouvant  être  martelés,  il  est  difficile  d'éviter  les  soufQures  inté- 
rieures. Sur  les  chemins  saxons,  toutefois,  on  en  fait  usage,  et  ils 
donnent  satisfaction.  Peut-être  sont-ils  fabriqués  en  Allemagne  par 
des  procédés  particuliers  que  nous  ne  connaissons  pas. 

CkaflVCMMHia  ém  vole.  —  Les  changements  de  voie  exposés  par 
les  Anglais  avaient  les  aiguillés  généralement  plus  courtes  que  celles 
de  nos  changements  de  voie,  et  ces  aiguilles,  au  lieu  de  changer  de 
position  en  tournant  autour  de  boulons,  étaient  fixées  à  leurs  extré- 
mités par  des  éclisses  qui  fléchissaient  latéralement  lorsqu'on  ma- 
nœuvrait Tappareil.  Ce  système,  du  reste,  a  l'avantage  de  dispen- 
ser de  r^Doploi  du  boulon,  susceptible  de  prendre  du  jeu,  et  un 
système  analogue  est  déjà  employé  depuis  quelque  temps  sur  le 
chemin  du  Nord  français  ainsi  que  sur  plusieurs  chemins  allemands. 
Là  faible  longueur  des  aiguilles  n'est  pas  un  fait  général  ;  nous  avons 
trouvé  sur  le  chemin  GreatNortheni,  à  côté  d'aiguilles  de  cette  lon- 
gaeuTj  d'autres  aiguilles  presque  aussi  longues  que  les  nôtres.  D 
est  probable  que  l'on  n*en  fait  usage  que  dans  des  conditions  spé- 
ciales. 

Dians  les  changements  de  construction  récente  on  emploie  des 
aiguilles  à  profil  plein,  qui  présentent  l'avantage  de  conserver  une 
section  plus  forte  après  le  rabotage  ;  au  Great  Northern,  afin  d'aug- 
menter la  résistance  à  l'extrémité  effilée  de  l'aiguille,  on  a  même 
abandonné  le  système  Wild,  et  le  rail  fixe  contre  l'aiguille  a  été 
eontre-coudé  (système  des  chemins  de  fer  français  de  Lyon  et  du 
Jford). 

On  voyait  encore  à  l'Exposition  quelques  changements  de  voie 
do  système  Richardson,  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  d'applica- 
tion sur  les  lignes  que  nous  avons  visitées,  et  qui  est  d'ailleurs 
trop  connu  pour  que  nous  le  décrivions  ici. 

iieviars  et  ^'r*^**  é^tâ^mÊOÊm.  —  La  Belgique  avait  exposé  un 
système  particulier  de  manœuvre  d'aiguilles. 
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Dans  cet  appareil  le  levier  du  contre-poids,  au  lieu  de  tourner 
autour  de  la  douille  du  levier  de  manœuvre,  se  meut  sur  un  axe 
horizontal,  et  peut  être  arrêté  par  une  goupille  aux  deux  extrémités 
de  sa  course.  Cette  disposition  est  avantageuse  pour  les  aiguilles, 
qui  doivent  être  cadenassées. 

Nous  devons  dire  quelques  mots  d'un  signal  d'aiguille  exposé  par 
rAutriche.  Ce  signal  est  un  disque  rouge  à  deux  faces,  qui  se  tourne  à 
l'arrêt  lorsque  l'aiguille  ouvre  la  voie  de  déviation.  La  nuit,  ce  disque 
est  éclairé  par  une  lanterne  à  double  réflecteur  placée  à  son  centre; 
on  a  ainsi  une  lumière  rouge  diffuse^  qui  ne  peut*étre  confondue 
avec  la  lumière  directe  des  signaux  d'arrêt.  Mais  cet  appareil  n'in- 
dique pas  d'une  manière  assez  nette,  pour  certains  cas,  le  sens  de 
la  voie  ouverte. 

MgMattc  fixes.  —  Les  signaux  exposés  par  l'Angleterre  ne  mé- 
ritent aucune  mention  spéciale.  Ce  sont,  en  général,  de  grand  mâts 
enfer  ou  en  bois,  portant  à  la  partie  supérieure  une  ou  deux  ailettes, 
selon  le  nombre  des  voies  à  couvrir,  qu'on  manœuvre  du  pied  du 
mât  (système  Stevens).  Un  seul  signal  à  distance,  du  même  con- 
structeur, est  disposé  pour  compenser  la  dilatation  des  fils,  mais  la 
disposition  en  est  inférieure  à  la  plupart  de  celles  adoptées  en  France. 

Le  signal  qui  nous  a  paru,  seul,  réellement  digne  de  récompense 
est  celui  de  M.  Yignières,  en  usage  à  la  jonction  des  chemins  d'Ar- 
genteuil  et  de  Saint-Germain. 

Les  Anglais  font  un  grand  emploi  de  signaux  électriques.  C'est 
dans  un  rapport  de  M.  Lan  sur  les  chemins  de  fer  anglais  ^  qu'il 
faut  en  étudier  la  disposition  générale. 

IV«Mvelle  espèce  de  plaqve  tournante.  —  Les  Anglais  et  les  Belges 

ont  apporté  dans  le  mode  de  construction  des  plaques  tournantes  un 
perfectionnement  qui  offre  un  certain  intérêt. 

Ils  ont  supprimé  dans  les  grandes  plaques  les  transmissions  par 
galets  ou  couronnes  dentées  ;  les  rails  sont  alors  portés  sur  des  Ion* 
gérons  en  fer  d'une  grande  rigidité.  La  plaque  au  repos  est  calée. 
Lorsqu'on  veut  l'employer,  on  mène  la  machine  sur  le  plateau,  de 
manière  à  la  placer,  autant  que  possible,  en  équilibre  sur  le  pivot. 

■  Annalti  de$  mines. 
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ihk  décale,  ei  on  opère  le  riiouveraenl  de  rotation  avec  une  grande 
fadliié.  Le  pivot  est  disposé  de  manière  à  supporter  la  plaque  près 
du  iiiTeaa  des  rails,  et  à  la  laisser  osciller  très-librement  sous  la 
charge.  On  vient  d'établir  plusieurs  plaques  de  ce  genre  sur  le 
ehemiD  du  Nord.  Nous  en  donnons  une  description  complète  plus 
plus  loin . 

CharfotB.  —  On  lait  un  grand  usage,  en  Angleterre  et  en  Allema- 
gne, du  chariot  Bunn  pour  la  manœuvre  des  wagons  de  voyageurs. 
L'inventeur  en  a  exposéplusieurs  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par 
quelipies  détails,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  même  principe 
connu,  n  s'est  attaché  particulièrement  à  diminuer  la  saillie  au- 
dessus  du  niveau  des  rails  ;  dans  l'un  de  ses  appareils,  les  longerons 
sent  des  cornières  extérieures  à  la  voie,  de  0",  05  de  côté  ;  ces  cor- 
nières sont  rivées  sur  une  forte  plaque  de  tôle  renforcée  a  sa  partie 
supérieure  par  un  certain  nombre  de  traverses  en  fer  à  simple  T. 
Une  autre  disposition  de  ces  nouveaux  chariots  consiste  dans  l'em- 
ploi de  plans  inclinés  à  contre-poids  pour  permettre  au  wagon  de 
monter  sur  les  rails  du  chariot. 

Enfin,  on  a  augmenté  le  diamètre  des  galets  en  les  faisant  marcher 
dans  une  rigole  en  contre-bas  des  rails  des  voies  desservies,  qui  se 
trouvent  ainsi  iiiterrompues  sur  0*,05;  mais  il  est  à  craindre  que 
cette  rigole  ne  puisse  être  maintenue  dans  un  état  de  propreté  con- 
venable. 

Baflb  en  R»isi«.  —  La  Russie,  h  Pologne  même,  avaient  exposé 
des  rails,  mais  en  petite  quantité.  Ces  pays,  riches  en  miaerais,  ne 
peuvent  manquer  d'étendre  leur  fabrication  en  matériel  fixe,  et  un 
jour  aussi,  sans  doute,  ils  fabriqueront  eux-mêmes  leur  matériel 
roulant  et  leurs  locomotives,  qu'ils  tirent  aujourd'hui  de  Tétranger. 

BspoirttkMi  vwàmnr  —  La  Suisse  n'était  pas  représentée  dans  la 
classe  V.  C'est  un  pays  riche  cependant  en  chemins  de  fer,  et  qui 
possède  sur  certaines  parties  de  son  territoire  (le  Valais)  de  beaux 
minerais  et  d'excellents  combustibles,  très-propres  à  la  fabrication 
du  matériel  fixe  et  roulant. 

fixpMiiioa  itencmie.  —  L'Italie  commence  seulement  à  entrer 
dans  la  vie  industrielle.  Nul  doute  qu'elle  n'y  prenne  plus  tard  une 
part  importante. 
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—  Nous  avoas  remarqué  avec  plaisir  à  Texposition 
de  Londres  des  roues  en  fer,  bandages,  essieux  et  clous  pour  rails, 
exposés  par  la  Suède  et  par  l'Espagne. 

«  La  Suède,  suivant  un  de  nos  anciens  élèves,  qui  est  ingénieur  an 
service  du  gouvernement  suédois,  ne  possède  pas  les  matériaux  né- 
cessaires pour  fabriquer  les  rails  ordinaires  à  bon  marché.  Elle  a  dû, 
par  conséquent,  les  faire  venir  jusqu'à  présent  d'Angleterre.  » 

Sans  doute  la  Suède  ne  peut  fabriquer  des  rails  à  bon  marché  ; 
mais  elle  possède  d'excellents  minerais  pour  fabriquer  à  un  prix 
modéré  les  rails  aciérés  si  recherchés  aujourd'hui  pour  rétablisse- 
ment des  changements  et  croisements  de  voie,  et  dont  on  conmienee 
même  à  faire  usage  pour  la  voie  courante  (Great  Morthern  Railway) . 
Nous  ne  serions  pas  étonné  qu'elle  pût  en  fournir  les  marchés 
étrangers  avec  avantage.  La  iabrication  des  roues  en  fer  dur  est  ujn 
premier  essai  qui  devra  conduire  à  celle  des  rails  aciérés. 

Quant  à  ce  qui  est  de  l'Espagne,  nous  l'avons  visitée  il  y  a  bien 
des  années,  nous  savons  que  certaines  de  ses  provinces  sont  très- 
riches  en  charbon  de  terre  et  en  minerais,  dont  les  gites  sont  placés 
dans  les  meilleures  conditions  d'exploitation  ;  nous  croyons  donc 
pouvoir  affirmer  que,  dans  un  temps  peu  éloigné,  lorsque  les 
chemins  de  fer,  à  la  construction  desquels  elle  travaille  avec  tant 
d'activité,  seront  terminés,  elle  sera  en  mesure  de  fabriquer  eUe- 
méme  tous  les  rails  et  toutes  les  machines  nécessaires  a  sa  consom- 
mation. Nous  avons  été  heureux,  surtout  de  voir  que  le  mod^e  de 
rail  exposé  venait  d'Aviles,  petit  port  des  Asturies,  où  s'est  formée, 
en  1830,  d'après  nos  conseils,  la  première  compagnie  pour  l'exploi- 
tation du  charbon  de  terre  en  Espagne. 

Maiéritoi  gori^t  —  En  ce  qui  concerne  le  matériel  roulant,  les 
exposition  belge  et  allemande  indiquaient  seules  quelques  progrès. 

Nous  avons  déjà  décrit  celles  des  voitures  exposées  qui  nous  ont 
paru  le  plus  dignes  d'être  mentionnées  :  la  voiture  mixte  belge ,  la 
voiture-salon  belge  et  la  voiture  prussienne. 

Was«M4e  l'*  riMBB  étm  dbmmÊmm  étjjthi— .  —  M.  Wright  de 

Birmingham  avait  aussi  exposé  une  voiture  de  l'*  classa  pour 
rÉgypte,  mais  elle  diRërait  peu  des  voitures  en  usage  depuis  long- 


WAGON  CITERNE.  13 

temps.  Elle  n'offirait  de  particulier  qa'un  mode  d'aérage  au  moyen 
d'une  double  impériale  dans  laquelle  circulait  une  masse  d'air  pé- 
nétranl  dans  Tinlérieur  des  caisses  par  des  ventilateurs  spéciaux. 
L'intérieur  de  cette  voiture  était  garni  en  cuir  blanc.  L'extérieur 
était  aussi  de  couleur  blanche  réchampie  de  rouge.  Le  chftssis  était 
composé  de  longerons  en  fer,  de  croix  de  Saint-André  également  en 
fer,  et  de  traverses  en  bois  et  fer.  Les  roues  étaient  garnies  d  un 
sjsième  particulier  de  bandages  à  grifTes. 

¥»NMti  ■■!■■  M^iatae.  —  Une  voiture-salon  anglaise  sortie  des 
ateliers  de  M.  Asbbury,  était  montée  sur  deux  paires  de  roues  dont 
l'écartement  était  de  S'^^SO.  Elle  pesait  à  peu  près  10,000  kilogr., 
et  comme  elle  ne  contenait  que  18  voyageurs,  le  poids  mort  par 
voyageur  était  de  555  kilog.  Elle  était  en  bois  de  teck  et  décorée 
k  Tintérienr  conmie  à  Textérieur  avec  un  grand  luxe.  Aux  deux 
eitrémités  se  trouvaient  deux  compartiments  pouvant  contenir  cha- 
cun cinq  personnes,  et  au  milieu  un  compartiment  donnant  place 
k  huit  voyageurs.  Entre  les  compartiments  extrêmes  et  celui  du  mi- 
lieu se  trouvaient  des  water-closets.  Le  châssis  était  en  teck  aussi 
bien  que  le  corps  de  la  voiture.  Sur  l'impériale  et  au  milieu  du  wa- 
gon, était  un  réservoir  de  2  mètres  de  long,  2'°,50  de  largeur,  et 
0*,25  environ  de  hauteur,  que  l'on  remplissait  d*eau  pour  le  ser- 
vice d'un  virater-closet  et  d'un  cabinet  de  toilette. 

Wa4—  jQgtoir  nMéricafai.  —  Les  Américains  avaient  exposé  un 
wagon-dortoir  qui  n'offrait  rien  de  particulier  que  l'on  put  imiter 
sur  nos  chemins  de  fer  ou  le  matériel  est  tout  différent.  Nous  n'a- 
vons pu  nous  procurer  aucun  renseignement  sur  les  dimensions,  le 
poids  et  le  prix  de  ce  vragon. 

Waga—  *  — rrhaaJiBf .  —  Nous  n'avons  remarqué  à  l'expo- 
sition de  Londres  aucun  wagon  à  marchandises  présentant  des  dis- 
positiona  particulières  dignes  d*ê(re  mentionnées.  Les  Anglais  ont 
exposé  un  wagon  construit  en  11  heures  20  minutes.  Ce  wagon 
qui,  d'ailleurs,  était  très-lourd,  ne  prouvait  rien,  si  ce  n'est  que 
Tusine  où  on  l'avait  fabriqué  possédait  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers et  un  bon  outillage. 

WagMi^ierae.  —  MH.  Gargan  et  C*,  constructeurs  à  Paris,  ont 
exposé  un  wagon  hermétiquement  fermé  pour  le  transport  des  li- 
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quides.  Le  iiragon  appelé  wagon  cUerney  est  tout  en  tôle  et  sur- 
monté  d'une  plate-forme  semblable  à  celle  des  wagons  plats  à  mar* 
cbandises.  Il  présente  donc  ainsi  le  double  avantage  de  pouvoir 
servir  au  transport  des  liquides  ou  des  marchandises  diverses. 

L'intérieur  en  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  parfaite- 
ment  nettoyé  à  l'eau  ou  à  la  vapeur. 

Ces  wagons  peuvent  être  employés  au  transport  des  liquides  ali« 
mentaires  sans  fatigue  et  sans  déchet,  au  transport  des  eaux  pota- 
bles ou  d'irrigations  dans  les  localités  où  Teau  fait  défaut,  enfin  au 
transport  des  engrais  liquides. 

Ce  wagon,  pesant  moins  de  cinq  tonnes,  peut  transporter  10  ton- 
nes métriques  et  peut  même  servir  de  jauge  pour  les  liquides  trans- 
portés. 

Plus  de  cinquante  de  ces  wagons  ont  été  livrés  au  vice-roi 
d'Egypte  et  sont  employés  au  transport  de  Veau  potable  aus  popu- 
lations du  désert.  Un  certain  nombre  transportent  sur  le  chemin 
de  TEst  des  engrais  de  Paris  dans  les  départements. 

HTa^oas  pomt  le  scrwlee  des  h«mlll£rc0.  —  Divers  Wagons  pour 

le  service  des  houillères  ne  nous  ont  pas  paru  s'écarter  sensible- 
ment des  modèles  en  usage  décrits  dans  l'ouvrage  de  M.  Amédée 
Burat,  intitulé  :  Matériel  des  hoidllères. 

Bottes  ik  hoOe.  —  Les  différents  modèles  de  boites  à  huile  expo- 
sés appartenaient  généralement  à  l'exposition  française.  Nous  les 
avons  déjà  décrits. 

FrdM.  — 11  en  est  de  même  des  modèles  de  freins,  à  Texceplion 
du  frein  Newall  dont  nous  avons  parlé  dans  le  deuxième  volume. 

SoiMs.  —  Nous  avons  également  décrits  les  roues  en  fer  et  celles 
en  fonte,  ainsi  que  les  nouveaux  modes  d*assemblag^  des  bandages 
adoptés  par  les  Anglais. 

Système  poor  établir  la  ro—iwlraifiwi  eartve  les  ▼•yageMrs  et 

îietmré^trtêi^  —  On  trouvait  à  l'exposition  anglaise  différents  ap- 
pareils plus  ou  moins  simples  ayant  pour  objet  d'établir  la  com- 
munication entre  les  voyageurs  et  le  garde- frein  ou  le  mécanicien. 
Les  directeurs  des  Compagnies  en  Angleterre,  dit  M.  Lan  dans  un 
rapport  sur  l'exploitation  du  chemin  de  fer  anglais,  se  préoccupent 
peu  de  résoudre  cette  question.  Ils  paraissent  être  unanimes  pour 
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repousser  cette  idée,  à  cause  des  chances  d'accident  qu^eulraine- 
raient  des  actes  provoques  inconsidérément  et  pour  des  motifs  plus 
ou  moins  Frivoles.  Eu  France,  les  directeurs  de  nos  Compagnies  in- 
terrogés par  le  gouvernement,  ont  répondu  dans  Je  même  sens. 

i^mmtUkgeécm  woicares.  —  On  a  beaucoup  parlé  de  la  nécessité 
de  chaufTcr  les  voilures  des  trois  classes.  En  Angleterre  comme  en 
France,  on  ne  chauffe  jamais  les  voitures  de  deuxième  et  de  troi- 
sième classe.  Quelquefois  même,  d'après  M.  Lan,  on  néglige  de 
chaufferies  premières.  Les  compagnies  françaises  ne  demanderaient 
pas  mieux  que  de  chauffer  les  voitures  de  toutes  classes  si  on  leur 
eniadiquait  le  moyen.  Elles  y  trouveraient  certainement  leur  avan- 
tage, car  le  surcroît  de  frais  qui  pourrait  en  résulter,  serait  ample- 
ment couvert  par  l'augmentation  du  nombre  des  voyageurs.  Mal- 
heureusement aucun  procédé  réellement  pratique  n'a  été  découvert 
jusqu'à  ce  jour  pour  réaliser  cette  pensée.  Les  directeurs  de  Compa- 
gnies, lors  de  l'enquête,  ont  été  unanimes  sur  ce  point. 

On  se  hâte  en  général  beaucoup  trop  d'accuser  les  administra- 
teurs, directeurs  et  ingénieurs  en  chef  des  Compagnies,  d'être  in- 
différents au  bien-être  ou  à  la  sécurité  du  public.  Leurs  intérêts  se 
confondent  plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose  avec  ceux  des  voya- 
geurs. Ainsi,  s'agit-il  de  la  sécurité  :  qui  plus  qu'eux  est  intéressé 
à  rechercher  et  à  employer  toutes  les  précautions,  tous  les  appareils 
capables  de  Taugmenter.  Appelés  par  leurs  fonctions  à  voyager  fré- 
quemment)  ils  sont,  plus  que  ceux  qui  les  condamnent,  exposés  aux 
accidents.  Qui  plus  qu'eux  également  est  capable  d'étudier  les  me- 
surebà  prendre  dans  ce  but? 

Laaq^  Béséln  et  ««lUot.  —  Ce  système,  exposé  ù  Londres,  se 
compose  d^un  injecteur  portatif  remplaçant  le  bidon  actuellement 
en  u^age,  et  d'une  lampe  ordinaire  n'ayant  pour  ouverturns  exté- 
rieures communiquant  au  réservoir  d'huile,  que  les  conduits  du 
bec  au  bassin  du  porte-mèche. 

Pour  cfTectuer  le  remplissage,  il  suftil  de  |)Oser  la  lampe  ren- 
versée sens  dessus  dessous  sur  l'injecteur,  le  bassin  du  porte-mèche 
emmanché  sur  la  tige  du  piston,  et  d'exercer  une  pression  de  haut 
en  bas  sur  le  bec  pour  le  faire  descendre  avec  le  pistou.  Par  «uilr 
de  cette  pression,  Thuile  monte  immédiatement  diiiisrintérieur  do  hi 
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lige  de  ce  piston;  de  là  dans  Tun  des  conduits  du  bec  dispose  à  cet 
crfet,  et  arrive  dans  le  réservoir  dont  elle  chasse  Tair  par  le  conduit 
opposé  à  celui  de  l'admission.  Lorsque  l'huile  apparaît  à  son  tour 
à  ce  même  conduit,  elle  indique  le  complet  remplissage  de  la  lampe 
dont  le  trop  plein  retombe  sur  le  dessus  du  bidon  disposé  pour  le 
recevoir  et  retourne  dans  le  réservoir  principal,  le  corps  du  bidon. 
Ce  système  a  pour  avantages  sur  les  lampes  employées  actuelle- 
ment :  1^  de  supprimer  les  obturateurs  dont  les  branches  des  becs 
de  ces  lampes  sont  munies  et  que  Ton  est  dans  l'obligation  de  fermer 
au  moment  du  remplissage  ;  2"  de  supprimer  les  ouvertures  prati- 
(|uées  sur  les  réservoirs.  Èes  ouvertures  étant  susceptibles  d'occa- 
sionner des  rentrées  d*air,  ce  qui  cause  Textinction  de  la  lumière  et 
aussi  des  dégagements  d'huile  dans  les  coupes  par  le  bassin  du 
porte-mèche  ;  3^  de  forcer,  par  son  principe  même,  sans  le  secours 
des  employés  chargés  du  soin  des  lampes,  Tévacuation  de  Thuile 
coagulée  dans  les  communications  du  bec  et  dans  le  réservoir,  ou 
tout  au  moins  à  son  mélange  avec  le  nouveau  Uquide  introduit;  ce 
qui  a  pour  but  d'empêcher  les  mèches  de  charbonner  aussi  promp- 
tement;  4*"  de  supprimer  le  remplissage  à  la  burette  qui  est  une 
cause  de  perte  d'huile  et  de  temps  par  l'incertitude  où  Ton  est  du 
complet  remplissage  du  réseiwoir,  résultat  auquel  on  n'arrive  avec 
ce  mode  que  par  tâtonnements  ;  5**  d'éviter  les  dégagements  d'huile, 
qui  sont  dus  à  la  dilatation,  par  une  combinaison  particulière  du  bec 
et  qui  consiste  en  un  petit  bassin  réservé  à  la  partie  supérieure  rece- 
vant Thuile  à  son  dégagement,  et  lui  permettant  d'opérer  son  retour 
a  mesure  du  refroidissement  de  la  lampe. 

ExposiiioB  des  locomotives  anglaises.  —  Lts  machines  expo- 
sées par  les  Anglais  tïont,  pour  la  plupart,  destinées  à  remorquer, 
sur  des  chemins  à  courbes  de  grand  rayon  et  à  faibles  pentes,  des 
trains  de  voyageurs  à  grande  vitesse,  des  trains  omnibus  ou  des 
trains  de  marchandises  médiocrement  chargés  à  des  vitesses  moins 
grandes,  mais  qui  dépassent  toujours  notablement  celles  de  nos 
trains  de  marchandises.  Toutes  ces  machines  sont  en  usage,  de- 
puis plusieurs  années,  sur  les  grnndes  lignes  de  l'Angleterre.  Nos 
voisins  n'ont  fait  aucun  effort  d'imagination,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  matériel  des  chemins  de  fer,  pour  briller  à  l'exposi- 
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lion.  Si  on  considère  les  machines  locomotives  anglaises  dans  leur 
ensemble,  on  trouve  qu'elles  se  distinguent  par  la  perfection  de 
leur  exécution,  ainsi  que  par  la  simplicité  et  Puniformité  des  or- 
ganes. Certaines  Compagnies  (suivant  M.  Gaudry,  inspecteur  du 
matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  envoyé  en  mission  pour  violer 
les  diemins  de  fer  anglais)  tendent  même  m  n'avoir  qu'un  seul  type 
de  machines. 

Les  Anglais  font  fréquemment  usage  du  bouilleur  dans  le  foyer 
et  du  balancier  compensateur  pour  la  suspension.  Ils  ne  craignent 
pas  de  travailler  à  de  très-hautes  pressions  ;  ils  règlent  le  tirage  à 
Taidedu  cendrier,  en  variant  l'aspiration  ;  jamais,  comme  en  France, 
au  moyen  de  l'échappement  variable.  Dansles  machines  Mac-Connell 
on  a  diminué  Tépaisseur  des  parois  du  foyer  beaucoup  plus  que  les 
règlements  ne  le  permettent  en  France.  On  obtient  ainsi  une  plus 
grande  production  de  vapeur  pour  une  même  surface  de  cliauiTe  ; 
mais  on  augmente  les  frais  d'entretien.  L'acier  fondu  est  souvent 
employé  pour  les  bandages  et  les  essieux.  Enfin,  l'appareil  Giffard, 
en  Angleterre  comme  en  France,  tend  à  se  substituer  partout  aux 
pompes.  Sur  quelques  machines,  on  emploie  en  même  temps  les 
pompes  et  le  Giffard. 

Les  modèles  de  machines  à  grande  vitesse  des  chemins  anglais 
dilfèrent  essentiellement  de  ceux  en  usage  sur  une  partie  des  che- 
mins du  continent,  notamment  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  et  les 
chemins  de  fer  de  l'Est  (français)  et  de  Lyon .  Dans  la  plupart  de  ceux 
exposés  par  MM.  Sturrock  et  Hawthorn,  ingénieurs  du  chemin  Great^ 
Northern^  Neilsonet  Connor,  ingénieurs  du  Caledonian'raiiwayf  la 
charge  sur  les  roues  motrices  est  considérable,  et,  pour  obtenir 
cette  charge,  l'essieu  des  roues  motrices  a  été  placé  sous  la  chau- 
dière. Dans  les  machines  du  Caledonian'railway  on  n'a  pas  craint 
il  atteindre,  pour  cette  charge,  le  chiffre  de  14  tonnes,  les  roues 
motrices  ayant  2  mètres  45  centimètres  de  diamètre.  Bien  que 
M.  Crampton  soit  Anglais,  le  modèle  qu'il  a  inventé,  et  qui  a  rendu 
de  si  grands  services  sur  nos  chemins  français,  ne  se  rencontre  sur 
aucun  chemin  anglais;  il  est  proscrit  même  sur  le  Chatani'railwayy 
exploité  par  H.  Crampton  lui-même.  Sur  ce  chemin  on  emploie 
l'ancien  modèle  Stephenson,  avec  un  arbre  coudé  placé  entre  deux 
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essieux.  On  n  adresse,  cependant,  d  autres  reproches  au  modèle 
Crampton  que  la  faiblesse  de  la  charge  portée  sur  les  roues  mo- 
trices (1 1  tonnes),  et  par  suite  la  médiocre  adhérence  de  ces  roues, 
ayant  pour  conséquence  de  limiter  la  charge  remorquée^^  Il  est  pos- 
sible qu'en  Angleterre  les  besoins  du  service  forcent  à  remorquer 
souvent,  comme  au  chemin  du  Nord  français,  des  trains  express 
dont  la  résistance  dépasserait  celle  des  trains  que  les  Cramptop 
peuvent  remorquer.  Le  surcroît  de  puissance  obtenu  par  une  charge 
excessive  des  roues  motrices,  dans  le  modèle  britannique,  devient 
trcs-fatigant  pour  la  voie,  et  la  hauteur  de  son  centre  de  gravité 
n'est  pas  sans  danger.  Si  ces  inconvénients  ne  Tout  pas  fait  aban- 
donner en  Angleterre,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  le  nombre  des 
trains  sur  cerbins  chemins  de  fer  de  la  Grande-Bretagne  est  déjà 
tellement  considérable  que  Ton  craint  de  Taugmenter,  et  que  le  prix 
des  matériaux  de  la  voie  y  est  si  faible  que  l'on  s'y  préoccupe  moins- 
qu'en  France  des  dépenses  que  nécessite  le  renouvellement  des 
rails. 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner  de  ce  que  M.  Mac-Connell  ait  conservé 
l'emploi  des  roues  motrices  placées  sous  la  chaudière  en  ne  les  char- 
geant que  faiblement.  Il  est  vrai  qu  il  a  diminué  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  en  ne  donnant  qu'une  faible  épaisseur  au  corps 
tubulaire. 

Les  machines  à  grande  vitesse  des  chemins  anglais  se  distinguent 
encore  de  celles  des  chemins  français  en  ce  que  le  plus  souvent  on 
y  a  conservé  les  cylindres  et  le  mécanisme  intérieur  (Sturrock,  Ste- 
phcnson,  NciUon,  Connor).  M.  Ransbottom  seul  a  adopté  le» 
cylindres  et  le  mécanisme  extérieurs*  Les  dimensions  des  surfaces 
de  chauffe  sont,  du  reste,  à  peu  près  identiques  à  celles  des  mômes 
surfaces  dans  nos  machines.  C'est  donc  en  utilisant  mieux  la  puis- 
sance de  la  machine  au  moyen  d'une  plus  grande  adhérence,  ou  en 
augmentant  la  pression  plutôt  qu'en  augmentant  cette  puissance  par 
un  accroissement  de  la  quantité  de  vapeur  produite,  que  les  Anglais 
remorquent  de  plus  fortes  charges  eti)euvent  diminuer  les  pertes  de 
temps  nu  démarrage. 

Les  machines  mixtes  sont  employées  en  Angleterre  non-seulement 
pour  remorquer  des  trains  omnibus,  mais  aussi  très-souvent,  con- 
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curremment  avec  les  machines  à  six  roues  couplées  pour  les  trains 
de  mardiandises.  Ces  derniers  trains  sont  alors  Forcément  d'un  poids 
relativement  faible.  Ils  marchent  à  la  vitesse  des  trains  omnibus.  En 
Angleterre,  les  Engerth  sont  exclues  aussi  bien  que  les  Crampfon. 

EtyHlftM  «esIcicoiiioilYe»  ffrançahies.  —  L'cxposition  fmnçaise 

des  machines  locomotives  présentait  un  caractère  tout  différent  de 
celui  de  l'exposition  anglaise.  Elle  témoignait  des  efforts  faits  par 
nos  ingénieurs,  bien  moins  pour  marcher  à  de  grandes  vitesses  que 
pour  remorquer  à  des  vitesses  différentes  des  charges  considéra- 
bles sur  des  pentes  modérées,  des  charges  moins  fortes,  mais  suffi- 
!»anfes,  sur  des  rampes  d'une  certaine  inclinaison,  ou  pour  marcher 
dans  des  courbes  de  petit  rayon.  C'est  en  vue  d'atteindre  ce  Lut 
qu'ont  été  construites  les  machines  à  dix  ou  à  douze  roues  du 
Nord,  celles  à  huit  roues  du  chemin  d'Orléans,  et  la  machine 

Beugnot. 

A  l'exposition  française  on  remarquait  :  1*  les  nouvel  les  machines 
à  huit  roues  couplées  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  avec  foyer  Ten- 
brinck  (voir  lll*  volume,  chapitre  Nouveaux  systèmes),  offrant 
une  surface  de  chauffe  d'environ  200  mètres  carrés,  égale  à  celle 
des  puissantes  Eiigerlh,  sans  que  pour  cela  on  ait  été  oblige  de 
porter  le  foyer  sur  le  tenderpour  obvier  à  l'excès  du  porte-à-faux; 
2^  les  dessins  des  nouvelles  machines  à  dix  roues  pour  voyageurs 
et  à  douze  roues  pour  marchandises  du  chemin  du  Nord  (francjais)  ; 
S*"  les  dessins  des  nouvelles  machines  fortes-rampes  avec  la  chau- 
dière à  dessiccatcur  et  surface  de  chauffe  de  165  mètres  carrés. 
Nous  avons  dqà  décrit  ces  dernières  machines  aussi  bien  que  celles 
du  chemin  d'Orléans  au  chapitre  des  nouveaux  systèmes.  Celles  dont 
les  dessins  ont  été  exposés,  ont  depuis  lors  été  construites  et  sont 
aujourd'hui  en  service.  Nous  avons  déjà  indiques  que  les  machines 
i  marchandises,  ainsi  que  les  machines  fortes-rampes,  faisaient  un 
bon  service,  mais  qu'il  n'en  était  pas  de  même  de  celles  à  voya- 
geurs. 

B»p— hiiwi  des  locomotives  aiioniOBdeo.  —  Le  système  des  ma- 
chines à  grande  et  moyenne  vitesse  construites  par  M.  Borsig  pour 
les  chemins  prussiens  est  bien  connu.  (Voir  notre  Traité  élémen- 
taire.) Ces  machines  se  distinguent  des  machines  françaises  par  le 
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grand  nombre  des  pièces  en  acier  fondu,  telles  que  tiges  de  piston, 
bielles  motrices  et  d'accouplement  et  boutons  de  manii^elle.  En 
France,  au  contraire,  pour  les  mêmes  pièces  sur  les  chemins  do 
Nord  et  de  TEst,  on  a  renoncé  à  l'emploi  de  Facier.  Cela  sem- 
blerait prouver  qu'en  France  la  fabrication  de  Tacier  fondu  n'a 
pas  encore  atteint  le  même  degré  de  perfection  qu'en  Allemagne. 
En  revanche  on  y  possède  des  fers  aciéreux  d'excellente  qualité. 
Tels  sont  ceux  qui  proviennent  des  usines  d'Âllevard  avec  lesquels 
on  fabrique  d'excellents  bandages  qui  le  disputent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  pour  la  durée  avec  ceux  en  acier  fondu  de  Krupp. 

Bientôt  aussi,  nous  assure-t-on,  l'acier  Bessemer  nous  sera 
fourni  à  un  prix  de  beaucoup  inférieur  à  celui  de  Tacier  fondu 
d'Allemagne.  Ce  sera  un  grand  progrès  de  fait,  non-seulement 
dans  la  fabrication  des  machines  mais  encore  dans  celle  du  maté- 
riel fixe. 

VacUne  itapiex.  —  Nous  avons  déjà  décrit  cette  machine  exposée 
par  M.  Haswell  sous  le  nom  de  machine  Duplex. 

Mous  reproduisons  toutefois,  pour  les  documents  relatifs  à^l'ex- 
posilion  de  Londres,  par  voie  d'extrait,  Farticle  fort  bien  rédigé 
sur  cette  machine,  article  faisant  partie  du  rapport  de  la  société 
autrichienne. 

niaehfaw  steierdofr.  —  Nous  avons  également  décrit  la  machine 
Steierdorfr. 

Le  rapport  de  la  société  autrichienne  contient  au  sujet  de  cette 
machine  d'intéressantes  considérations  sur  le  frottement  dans  les 
courbes.  Nous  avons  cru  devoir  les  analyser  plus  loin. 


DOCUMENTS  SLR  L'LXiK)SIT10N  DE  LONDRES 
1*  Koies  de  M.  Jules  Gautiry. 

M.  Jules  Gaudry  a  réuni  dans  un  même  tableau  les  dimensions 
des  machines  faisant  partie  de  Tesposition  de  Londres  et  des  ma- 
chines diverses  employées  sur  les  chemins  anglais. 

Ce  tableau  est  d'un  intéiél  tel,  que  nous  avons  cru  devoir  le  re- 
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produire  ainsi  que  les  notes  qui  l'accompagnent  et  nous  fournis- 
seat  une  description  sommaire  de  ces  machines. 

MflflMa.  —  LocomotÎTe  eipress  du  raiiway  calédonien,  étudiée 
par  MaoConnor,  Fingénieur  de  la  ligne.  Grandes  roues  en  vue  de 
diminuer  le  nombre  des  coups  de  piston;  vitesse  ordinaire  des 
express  ;  cheminée  évasée  du  système  Sinclair  ;  deux  GifTard  ;  abri 
du  mécanicien  par  une  sorte  de  guérite  nécessitée  par  le  climat 
d'ÊcMse.  La  chaudière  a  été  éprouvée  k  la  pression  de  200  livres 
par  ponce  carré.  Les  cercles  des  roues  sont  en  acier  Krupp  ;  les 
essieux  en  acier  fondu  ;  les  roues  motrices  ont  28  bras  et  sont  d'un 
beau  travail  par  la  méthode  a  rondelles  de  Cail.  Comme  fumivore, 
le  foyer  est  garni  d'une  voûte  en  briques  avec  entrée  d*air  par 
la  porte  du  foyer  et  une  tôle-rabat  d'air.  Sur  la  grande  rampe  de 
Beattok,  longue  de  10  milles,  pour  une  hauteur  totale  de  675 
pieds,  la  machine  remorque  14  voitures  à  la  vitesse  de  30  milles 
(48kilom.). 

Le  tender  pèse,  vide,  12  tonnes;  entre  axes  (6  roues),  3'°47. 
Suspension  à  balanciers. 

Cette  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'Exposition  ;  le  vice- 
roi  d'Egypte  en  a  fait  l'acquisition.  On  peut  lut  reprocher  des  roues 
porteuses  trop  petites  pour  un  service  d'express,  le  poids  excessif 
sur  ses  roues  motrices  et  son  bâti  assez  compliqué. 

■■■■fciniy  —  Machine  express  de  la  2^  section  du  North- 
Western  raiiway,  construite  entièrement  par  M.  Ramsbottom,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie,  dans  ses  ateliers  de  Crew.  Balances  des 
soupapes  de  sûreté;  lubrification  des  pistons  et  régulateur  d'un 
système  particulier  ;  deux  Giffard  injectant  au  bas  du  foyer  sur  les 
côtés*  Aucun  des  ressorts  de  suspension  ne  se  règle.  La  machine 
ert  très-élevée  au-dessus  de  la  voie.  Pour  fumivore,  il  y  a  deux  ou- 
vertures à  l'avant  du  foyer  débouchant  au-dessus  du  combustible 
et  sous  une  petite  voûte  en  briques.  En  apportant  à  Londres  la 
malle  d'Amérique,  lors  de  l'affaire  Slydell,  la  machine  vint  d'un 
seul  trait  d'HoIyhead  à  Staiïord  (distance  215  kil.)  en  2  h.  25  m. 
Grand  tender  à  six  roues,  muni  de  l'appareil  à  puiser. 

Cette  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'Exposition  comme 
fini  de  travail  et  simplicité.  On  lui  reproche  le  petit  diamètre  de  ses 
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roues  porteuses  et  la  haute  élévation  de  son  centre  de  gravité. 
Biac-€<»aiiei,  ingénieur  des  ateliers  du  Norih-Western  à  Wolver- 
ton,  où  a  été  construite  la  machiue;  elle  sert  aux  trains  express  de 
la  1*^*  section.  Chaudière  à  foyer  Mac-Connel  (double  avec  bouilleur 
en  lame  d'eau  longitudinab  et  chambre  de  combustion);  corps  tube 
très-élevé  au-dessus  de  la  voie;  son  axe  est  à  2  mèlres  au-dessus 
du  rail.  Essieu  moteur  en  acier  Krupp.  2  Giffard  injectant  au  bas, 
sur  les  côtés  du  foyer.  Tender  à  6  roues;  mêmes  dimensions  que  le 
précédent,  mais  avec  suspension  à  leviers.  La  machine  est  d'une 
très-belle  exécution,  très-simple,  sauf  son  foyer,  très-puissante  et 
d'une  facile  inspection  en  marche.  On  lui  reproche  la  haute  éléva- 
tion de  son  centre  de  gravité. 

Bi«iSi4}oiucL  —  Type  des  machines  express  ordinaires  du  North- 
Western;  1'^  section;  construite  à  WoivQrton,  sur  les  plans  et  par 
les  soins  de  M.  Mac-Connel,  en  1861,  sous  le  n**  1000  ;  jegardée 
comme  excellent  type  pour  trains  de  100  à  120  tonnes,  à  35  à 
40  milles  à  l'heure.  Alimentation  par  un  Giffard  posé  à  droite  et 
une  pompe  à  plongeur  direct  posée  à  gauche;  soufOard  anglais  sur 
le  côté  de  la  boite  à  fumée.  La  chaudière  est  élevée  de  20  centimè- 
tres au-dessus  du  châssis  pour  laisser  aborder  le  mécanisme.  La 
cheminée  est  très-courte  et  sensiblement  rélrécie  en  tuyère,  de  bas 
en  haut.  La  machine  brûle  de  la  houille.  Le  foyer  appartient  au 
système  ordinaire.  Son  fumivore  consiste  en  une  voûte  de  briques, 
une  tôle  directrice  de  l'air  et  une  introduction  par  la  porte  du  foyer 
percée  de  petits  trous.  Beaucoup  de  machines  express  du  même 
système  existent  sur  la  ligne,  ne  différant  de  celle-ci  que  par  l'exis- 
tence d*un  bouilleur  en  lame  d*cau  longitudinale  et  un  châssis 
double  du  système  Gooch. 

Beyer*  —  Locomotive  exprcss  pour  le  Portugal.  Voie  de  l^^SS. 
Les  ressorts  des  roues  motrices  seuls  peuvent  se  régler  par  des 
écrous.  Le  corps  tube,  dont  le  diamètre  a  1°'27,  est  notablement 
élevé  au-dessus  du  éhâssis  et  du  mécanicien.  L'alimentation,  d'après 
la  demande,  se  latt  par  deux  Giffard  verticaux  et  deux  pompes.  Les 
Giflard  injectent  au  bas  des  foyers,  sur  les  côtés;  les  pompes  injec- 
tent vers  le  milieu  et  Vaxe  du  corps  tube.  Comme  fini  de  travail, 
cette  machine  est  une  des  plus  belles  de  TExposition. 
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—  Locomotive  express  de  la  ligne  d'Edimbourg  à  Glas- 
gow; exactement  le  même  type  que  la  précédente,  sauf  les  dimen- 
sions ;  pas  de  Giflard. 

mgphc— o«>  —  Type  de  locomotives  ordinaires  express  du  Great- 
Northern;  mouvement  intérieur  à  double  glissière  et  châssis  du 
syftième  Gooch.  Double  foyer  fermé  par  un  bouilleur  longitudinal; 
porte  à  coulisse  percée  de  petits  trous.  Cadre  du  bas  du  foyer  fixé 
à  simple  rivure.  Grille  inclinée.  Suspension  des  roues  motrices  et 
d'avant  par  levier  à  bras  inégaux.  La  locomotive  construite  par  Sharp 
(dite  machine  Sturrok),  que  possède  noire  compagnie  du  Nord,  est 
exactement  du  même  type  que  la  présente  machine  de  Stephenson. 
■Awthom.  —  Locomotive  unique  en  son  type  pour  trains 
express  du  Great-Northern,  pour  trains  de  120  tonnes  à  45  milles 
de  vitesse.  La  charge  est  répartie  en  deux  groupes,  sur  les  quatre 
paires  de  roues  à  Taide  de  balanciers.  Dans  le  foyer,  il  y  a  un 
bouUleur  en  lamed'eau  transversale;  pas  de  fumivore.  Les  pompes 
aliroentaires  sont  remarquables  par  le  grand  réservoir  d'air  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  prise  d'eau  :  tout  le  mécanisme  est  bien 
abordable. 

VaniiMMM.  —  Machine  à  cylindres  et  mouvement  extérieurs, 
munie  du  foyer  Tenbrinck,  pour  trains  express  de  la  compagnie 
d'Orléans.  Exécution  très-soignée. 

■miwcI.  —  La  locomotive  exposée,  dite  Duplex,  n^  601  *,  est  à 
quatre  cylindres,  deux  pour  chaque  roue,  alternant  leur  action,  en 
sorte  que  l'un  des  pistons  est  à  fond  de  course  quand  l'autre  est  à 
l'extrémité  opposée  de  son  cylindre,  pour  annuler  les  actions  per- 
turbatrices sans  avoir  besoin  de  conlre-poids.  Cette  machine,  jus- 
qu'ici seule  eu  son  type,  ne  diffère  que  par  ses  cylindres  de  onze 
aofres  construites  par  M.  Haswel  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  de 
Tienne,  pour  les  trains  express  sur  des  lignes  ou  les  courbes  des- 
cendent à  280  mètres  de  rayon,  avec  des  rampes  de  1/150.  Au 
tableau,  c*est  la  locomotive  courante  que  nous  avons  indiquée  au 
lien  de  la  Duplex,  dont  chaque  cylindre  a  0<°277  de  diamètre. 
Tontes  les  autres  dimensions  restent  les  mêmes. 

'  GcUenatcbiac  est  décrite  et  représenta  aux  nouveaux  systèmes. 
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—  Machine  miite  à  quatre  grandes  roues  couplées , 
sur  le  Eastern-Counties  railway,  construite  par  Stephenson,  sur  les 
plans  de  Sinclair,  aujourd'hui  ingénieur  de  la  Compagnie.  Elle  a 
déjà  parcouru  72,570  kilomètres  sans  autre  réparation  que  le  tour- 
nage des  roues  d'avant  et  la  peinture,  pour  Tenir  à  rExpositton. 
Suspension  à  leviers.  Les  cercles  sont  en  acier  Krupp.  Une  roue 
exposée  près  de  la  machine  a  parcouru  107,870  kilomètres  sans 
avoir  été  tournée  ;  son  épaisseur,  remarquablement  égale  sur  tout 
le  parcours,  est  réduite  à  Oi^Ol.  Foyer  à  fumivore  Frodsham.  Près- 
sion  en  service  :  130  livres  (9  atm.  1/2).  La  cheminée  est  conique- 
ment  évasée  de  bas  en  haut  et  sans  couronnement,  selon  le  système 
Sinclair,  aussi  employé  au  Calédonien  dont  il  fut  l'ingénieur.  Deux 
GifTard  verticaux  injectent  au  bas  du  foyer.  La  machine  tire  trente- 
cinq  wagons  de  marchandises  chargés  à  8  t.  1/2,  soit  500  tonnes 
sur  rampes  moyennes.  Les  ingénieurs  anglais  la  regardent  comme 
un  des  meilleurs  ouvrages  de  l'Exposition. 

NeiisoB.  —  Dernier  type  des  locomotives  pour  marchandises  et 
trains  omnibus,  du  Caledonian  railway,  construite  sur  les  plans  de 
M.  Connor.  Châssis  double  ;  mouvement  intérieur;  cheminée  évasée 
du  système  Sinclair.  Fumivore  à  voûte  et  porte  à  coulisse.  Abri  com- 
plet pour  le  mécanicien,  comme  sur  la  locomotive  express  de 
l'Exposition.  La  machine  remorquant  550  tonnes  à  la  vitesse  de 
20  milles,  brûle  40  Uvres  de  houille  par  mille,  coûtant  5  sch.  9  p. 
par  tonne. 

Armmtr^ng.  —  Machine  mixte  à  quatre  roues  couplées,  pour  la 
ligne  des  Indes  ;  à  voie  de  5  pieds  1/2,  construite  par  Armstrong  dan» 
ses  ateliers  d^Elswick,  sur  les  plans  de  M.  Marshall.  Les  cylindres 
sont  inclinés  de  1/52  ;  pas  de  Giffard.  L'alimentation  se  fait  par  deux 
pompes  ordinaires  et  deux  pompes  à  vapeur  dites  petit  cheval  ou 
Donkey.  Une  tente  en  toile  abrite  le  mécanicien  contre  le  soleil. 
La  disposition  du  mécanisme  rappelle  note  type  français  dit  de 
M.  Barrault. 

Boniff.  —  Machine  mixte;  la  1,561^  du  constructeur.  Mouve^ 
ment  en  porte-à-faux.  Pièces  en  acier  fondu.  Les  bielles  d'accou- 
plement ont,  au  milieu,  0%04xO,05.  Outre  la  distribution  par 
coulisse  simple  ordinaire,  il  y  a  une  détente  spéciale  qui  prend  son 
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mouvemeni  sur  un  des  excentriques.  ÂlûneDlalion  par  deux  pom- 
pes, plus  un  petit  cheval.  Admirable  exécution. 

■■ni««,  à  Schemnitz  en  Saxe.  Locomotive  de  montagne  (rampe 
de  1  M)  et  courbes  de  72  mètres);  avant-train  mobile.  Souffleur  et 
échappement  variable,  comme  en  France.  Graisseurs  très-multi- 
plies.  Deux  Giffard  verticaux.  Coulisses  simples  relevées  du  bas. 
Mouvement  d'Engerth.  Balance  d'Egenhoffen  pour  soupapes  de  sû- 
reté. La  boite  à  fumée  se  ferme  par  une  vis.  Pas  de  fumivore.  Très- 
belle  exécution.  Tout  est  en  porte-à-faux  dans  Tappareil. 

■— fcinini  —  Type  ordinaire  des  locomotives  du  North- 
Westem,  2*  section,  construite  à  Crew,  sur  les  plans  et  par  les 
soins  de  M.  Ramsbottom.  Vitesse,  22  à  25  milles  à  Theure. 
350  tonnes  remorquées.  Type  réputé  excellent  pour  un  service 
suivi. 

WiBip>  —  Locomotive  à  marciiandises  du  Dover  and  Chatam 
railway.  Alimentation  par  deux  Giffard  injectant,  non  comme  dans 
les  autres  machines  anglaises,  au  bas  du  foyer,  mais  au  milieu  du 
corps  cylindrique.  Par  une  exception  aussi,  tous  les  ressorts  de 
suspension  sont  réglables  par  des  écrous.  La  machine  a  tous  nos 
eogins  accessoires,  sauf  Téchappement  variable.  Le  régulateur  est 
à  pression  équilibrée  et  d'un  facile  mouvement.  Le  foyer  est  du 
système  Cudworth,  long,  à  double  compartiment  et  à  grille  très* 
inclinée.  Un  abri  complet  dans  le  système  américain  protège  le 
mécanicien.  On  se  loue  beaucoup  des  machines  semblables  travail- 
lant sur  la  ligne  de  Dover.  Elles  ont,  à  ce  qu'il  paraît,  une  grande 
puissance  de  traction.  Celte  machine  est,  comme  exécution,  un 
des  cheis-d'œuvre  de  l'Exposition.  Elle  a  été  acquise  par  le  vice-roi 
d'Egypte,  en  même  temps  que  la  locomotive  express  de  Neilson. 

Wfci|i  —  '^yp^  ^^  locomotives  à  marchandises  ordinaires  du 
Great-Northem.  Fumivore  à  voûte  de  briques  et  porte  de  foyer  à 
coulisse  ;  grille  d'un  système  particulier  où  les  baiTcaux  sont  sim- 
pleBoent  coupés  de  longueur,  sans  talon  et  logés  dans  les  entailles 
de  deux  crémaillères  formant  support.  La  charge  de  la  machine  est 
portée  sur  les  roues  motrices  et  d^ avant  par  des  leviers  à  bras  iné- 
gaux. Les  plans  ont  été  combinés,  je  crois,  avec  M.  Sturrock,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie. 
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Fairbaira.  —  Machines  à  marchandises  du  Midland  raiiway, 
exécutée  d'après  les  plans  de  M.  Rirlley,  ingénieur  de  la  Compa- 
gnie. Le  constructeur  observe  que  les  tôles  sont  assemblées  sans 
aucunes  cornières,  leurs  extrémités  étanl  rabattues  par  emboutis- 
sage selon  la  patente  Alton.  Le  mécanisme  est  semblable  à  celui  de 
notre  type  dit  Mammouth.  Alimentation  par  pompes.  Pas  de  6if- 
fard.  Toutes  les  machines  du  Midland  raiiway  sont  sur  ce  type.  Le 
mécanicien  est  abrité  par  un  large  écran.  Toutes  les  rivures  de  la 
chaudière  sont  à  double  ligne  de  rivets. 

FairiMiim»  —  Type  de  locomotives  à  marchandises  ordinaires 
du  Norlh -Western,  1''' section,  construites  sur  les  plans  de  M.  Mac- 
Connel.  Celle-ci  porte  le  n"^  1014.  Le  centre  de  sa  chaudière  esta 
2b15  du  sol.  Outre  les  deux  balances  et  leur  cuvette,  il  y  a  une 
soupape  de  sûreté  supplémentaire  chargée  par  un  faisceau  de  res- 
sorts à  pincette.  Pour  la  suspension,  les  ressorts  des  roues  extrêmes 
sont  en  volute;  ceux  des  roues  du  milieu  seules  sont  à  feuilles.  Les 
pistons  du  système  Ramsboltom  n'ont  en  tout  que  (TOS  d'épais- 
seur. L'alimentation  se  fait  par  deux  petits  GiiTard  placés  des  deux 
côtés  de  la  porte  du  foyer  et  injectant  à  Tangle  de  la  galerie.  La 
machine  est  construite  en  vue  d*une  chargée  de  350  tonnes  remor- 
quées  à  25  milles  de  vitesse.  Tender  à  six  rOues  dont  la  caisse  a 
4  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  haut.  La  machine  consomme  un 
mélange  de  houille  et  de  coke.  Foyer  ordinaire  où  il  n'y  a  contre 
la  fumée  que  la  tôle  rabat-d'air  cl  la  porte  à  couUsse  pour  le  char- 
gement. 

Beipaire.  —  Locomotive  à  marchandises  à  six  roues  couplées, 
construite  en  Belgique  aux  ateliers  de  Couillet,  remarquable  surtout 
par  son  foyer  du  système  Belpatre.  Mouvement  de  notre  type  fran- 
çais le  Rhdne^  avec  glissières  simples  et  bielles  motrices  à  fourche. 
Alimentation  par  deux  Giffard,  plus  une  pompe  à  plongeur  direct 
placée  vers  le  milieu  sous  le  corps  cylindrique.  Le  tube-jauge  et  les 
robinets  d*épreuve  sont  sur  la  même  pièce,  de  forme  ancienne,  dite 
clarinette.  Le  changement  démarche  et  le  jette-feu  sont  manœuvres 
par  une  vis  et  un  volant.  Les  bielles  d'accouplement  sont  allégées 
par  un  évidement  au  milieu  du  corps.  Échappement  variable  dans 
la  cheminée.  Le  cadre  du  foyer  est  à  double  ri?ure. 
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caii.  —  Locomotive  à  marchandises  à  six  roues  couplées  con* 
«truites  en  1860  à  OuUins,  à  peu  près  sur  le  type  dit  du  Grand- 
Central.  Alimenlation  par  deux  pompes  à  plon<;eur  direct.  Les  res- 
sorts de  suspension  des  roues  d'arrière  sont  reportés  en  dehors  et 
appuient  par  T intermédiaire  d'une  pièce  transversale  bien  connue 
dans  les  machines  Françaises  d'OuUins. 

UttmÊm  Fi  itec  —  Machine-tcnder,  dite  pour  fortes  rampes,  à  huit 
roues  couplées.  Chaudière  Belpaire  au-dessus  de  la  caisse  à  eau  et 
surmontée  d'un  surchauffeur  avec  cheminée  horizontale.  Elle  fait 
Tobjet  d*uD  mémoire  imprimé. 

MaueméL,  —  Locomotive  dc  montagnes  appelée  Steierdorf^  con- 
struite à  Vienne,  aux  ateliers  du  chemin  de  fer,  pour  une  ligne  de 
50  Itilomètres  avec  rampe  de  1/50  et  courbes  de  114  mètres.  La 
charge,  sur  chaque  essieu,  ne  pouvant  excéder  9  tonnes  1/2  et  le 
poids  remorqué  (non  compris  machine  et  tender)  ne  devant  pas 
être  moindre  de  110  tonnes  à  15  kilomètres  de  vitesse.  La  locomo- 
tive et  le  tender  ont  leurs  roues  couplées,  et  Faction  est  communi- 
quée d'un  véhicule  à  l'autre  par  une  sorte  de  parallélogramme 
articulé.  Il  existe  un  mémoire  imprimé  sur  la  description,  le  jeu  et 
le  calcul  de  la  machine  dont  Texécution  est  remarquable. 

BayiaMj  —  Petite  locomotive-tonder  à  quatre  roues  couplées 
pour  petites  lignes;  combinaison  simple  ;  exécution  médiocre. 

EagiaBd.  —  Très-petite  locomotive-tender  à  quatre  roues  cou- 
plées pour  gares  et  entrepôts. 

■■■■■■ft-WarJie  et  c'  à  Leeds.  —  Charmante  petite  locomotive- 
tender,  pour  gares  et  entrepôts,  montée  sur  quatre  roues  couplées, 
répandue  dans  l'industrie  ;  a  fait  d'excellentes  preuves  de  service 
dans  l'organisation  du  Palais  de  l'exposilion  dont  elle  est  réputée 
un  des  meilleurs  ouvrages;  avec  tubes  et  foyer  de  cuivre,  et  con- 
struite en  fer  du  Yorkshire  ;  son  prix  est  de  950  livres  (25,750  fr.). 
flicpiifoM  —  Locomotive-tender  à  huit  roues,  dont  (piatre 
-couplées  et  quatre  en  avant-train  mobile  sur  le  raiivray  du  Nord  de 
Londres. 

nhmp  a  fait  aussi  des  machines  de  ce  genre  :  les  unes  et  les 
autres  sont  de  fort  beaux  ouvrages. 
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(•)  On  sait  qu'en  Angleterre  les  chaudières  ne  sont  ni  timbrées  ni  soumises  k  une  ^aisseur  réglcnentaire. 
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^  Mémoire  de  la  compagnie  dit  Nord  sur  les  machines  à  qttatre  rouet. 

Nous  avons  déevil  précédemment  les  dispositions  générales  des 
machines  à  quatre  eylindres,  système  Pctiet. 

La  compagnie  du  Nord  a  fait  distribuer  aux  membres  du  jury 
un  mémoire  sur  ses  nouvelles  machines  rédigé  avec  autant  de 
concision  que  de  clarté.  Ce  mémoire  contient  un  si  grand  nombre 
de  renseignements  utiles  non-seulement  sur  les  nouvelles  machines, 
mais  encore  sur  les  anciennes,  que  nous  croyons  devoir  le  repro- 
duire dans  son  entier  comme  un  des  documents  les  plus  précieux 
pour  les  ingénieurs  appelés  â  construire  des  chemins  de  fer,  bien 
que  la  pratique  ait  condamné  jusqu'à  ce  moment  l'emploi  des  ma- 
chines à  quatre  cylindres  pour  voyageurs,  et  qu'elle  n*ail  pas  en- 
core prononcé  sur  celui  des  machines  pour  marchandises. 

L'auteur  du  mémoire  s* exprime  dans  les  termes  suivants  : 

Expliquons  d'abord  l'ordre  d'idées  qui  nous  a  conduit  aux  dispo» 
sitions  présentées. 

Pour  remorquer  dans  des  conditions  économiques  un  train  ordi- 
naire de  voyageurs  à  grande  vitesse^  ou  pour  traîner  un  lourd  train 
de  marchandises  à  petite  vitesse,  il  faut  des  locomotives  puissantes. 
Or,  ce  qui  constitue  la  puissance  d'uue  locomotive,  c'est,  avant 
tout,  la  fiicuUé  qu'elle  a  de  produire  une  grande  quantité  de  vapeur. 
Il  faut  donc  une  chaudière  énergique  avec  un  foyer  capable  de  brûler 
du  combustible  en  quantité  suffisante. 

C'est  là  le  premier  élément,  et  c'est  certainement  le  plus  essen- 
tiel. Le  second  élément,  c'est  la  force  de  traction  intimement  liée  à 
l'adhérence. 

Un  troisième  élément,  qui  doit  être  pris  en  sérieuse  considéra- 
tion, surtout  lorsque  l'inclinaison  des  pentes  sur  lesquelles  les  trains 
doivent  circuler  devient  considérable,  c'est  le  poids  du  moteur  avec 
ses  approvisionnements. 

En  résumé,  le  but  théorique  vers  lequel  on  doit  tendre,  c'est 
d'obtenir  une  forte  production  de  vapeur  et  un  grand  effort  de 
traction  avec  un  poids  de  moteur,  approvisionnements  compris, 
aussi  restreint  que  possible. 


APPAREIL  WL  VAPORISATION.  SI 

Celte  notice,  plus  particulièrement  écrifi  pour  les  liommes  spé- 
ciaux composant  le  jury,  ne  peut  entrer  dans  des  détails  qui  leur 
seraient  inutiles.  Elle  s'appuiera  cependant  sur  des  descriptions  et 
doeaments  relatifs  au  matériel  de  la  Compagnie,  qu'il  nous  a  paru 
essentiel  de  donner  comme  pièces  à  l'appui,  sous  forme  de  croquis 
et  de  tableaux  comparatifs. 

L'examen  que  nous  allons  faire  comprendra  deux  parties  :  Tune 
relative  à  Tappareil  de  vaporisation,  Taulre  à  la  machinerie. 

Dans  les  deux  cas,  on  fera  ressortir  les  dispositions  au  moyen 
desquelles  on  peut  réduire  le  poids  de  l'ensemble  du  moteur. 

ipyfrii  4e  vapoHflatlon.  —  L'appareil  de  vaporisation  se  com- 
pose de  trois  parties  distinctes  :  le  foyer,  les  tubes  et  la  cheminée. 

Là  plupart  des  foyers  ont  leur  largeur  limitée  par  Tobligatiou  où 
Ton  est  de  les  placer  entre  les  longerons,  ou  au  moins  entre  les 
roues,  lorsque  les  longerons  sont  extérieurs.  Nos  grosses  locomo- 
tives à  marchandises,  système  Engerth ,  ont  pu  avoir  un  foyer  rela- 
tivement beaucoup  plus  large,  parce  que  Técartement  du  quatrième 
au  cinquième  essieu  a  permis  de  le  placer  entre  les  boudins  des 
roues. 

Les  locomotives  envoyées  à  TEtposition  ont  le  foyer  placé  au- 
dessus  des  roues  et  des  longerons  ;  il  a  donc  été  possible  de  lui 
donner  une  grande  largeur  (soit  l*"??  eti"80).  En  élargissant  les 
foyers,  on  peut  mettre  des  tu)>es  dans  le  corps  cylindrique  en  plus 
grande  quantité;  on  peut  de  plus  obtenir,  sans  allongement  de  la 
chaudière,  une  plus  grande  surface  de  grille,  et  l'on  sait  que  pour 
brûler  des  combustibles  de  basse  qualité  il  faut  augmenter  notable- 
ment la  surface  de  la  grille* 

Les  grilles  des  locomotives  envoyées  à  l'Exposition  sont  toutes  du 
système  breveté  par  M.  Belpaire,  ingénieur  en  chef  au  chemin  de 
fer  de  TEtat  de  Belgique.  Onze  locomotives  semblables  à  celle  ex- 
posée fonctionnent  avec  succès  sur  les  lignes  du  Nord  et  sont  ali- 
mentées exclusivement  avec  des  menus  charbons. 

Toici  la  comparaison  des  surfaces  de  grille  des  diverses  locomo- 
tives du  chemin  de  fer  du  Nord. 
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LOCOMOTIVES  A   VOYAGEURS. 


Système  Buddicom 0"932  x  1-^059=  0-985 

Système  Crampton 1 .  236  x  1 .  056  =  1 .305 

Mixte  Engerth    .     ; 1.282x1.050  =  1.340 

A  4  cylindres,  dont  le  plan  est  exposé.  1. 475  x  1 .  775  =  2.620 


LOCOMOTIVES  A  MABCBAIfBISBS. 


Petites 3essieuxcouplés.0"»949x0"934=:0"880 

Moyennes     ...     .5  d^  1.400x1.020=1.450 

Grosses  Engerth     .     .4  d'*  1 .  440  x  1 .  350  =  1 .944 

Fortes  rampes  (exposée)  4  d*  1 .  475  X 1 .  775  =  2.620 

4 cylindres  (plan  exposé)  6  d"  1 .  850  x  1 .  800  =  3.550 

La  surface  de  grille  de  la  locomotive  à  voyageurs  à  4  cylindres 
est  donc  le  double  de  celles  des  locomotives  Engerth  mixtes  et 
Crampton. 

La  surface  de  grille  de  la  locomotive  à  marchandises  à  4  cylin- 
dres est  de  70  p.  100  plus  grande  que  celle  des  grosses  Engerth  ; 
elle  est  près  de  4  fois  aussi  grande  que  celle  de  nos  petites  locomo- 
tives à  marchandises. 

Les  foyers  des  locomotives  exposées,  comparés  aux  surfaces  de 
chauffe,  ne  présentent  évidemment  aucune  économie  de  poids, 
parce  que  les  grilles  ont  une  très-grande  étendue,  que  leurs  bar- 
reaux sont  fort  minces,  très-rapprochés  et  par  conséquent  assez 
lourds. 

Le  ciel  des  foyers  est  formé  par  deux  parois  parallèles  réunies 
par  des  entretoises,  comme  dans  les  parois  latérales  des  foyers  des 
locomotives  généralement  en  usage. 

Les  locomotives  du  chemin  àe  fer  du  Nord  ont  des  tubes  dont  la 
longueur  varie  de  2'"74  à  5  mètres;  leur  diamètre  extérieur  varie 
de  0»045  à  0*"055. 

Dans  les  locomotives  exposées  nous  avons  donné  la  préférence 
aux  tubes  de  3"'50  de  longueur;  cela  nous  a  permis,  en  adoptant 
un  diamètre  de  0,040,  de  réduire  Vépaisseur  moyenne  du  métal  à 
11/2  millimètre,  et  d'obtenir  ainsi  une  économie  sensible  a  la  fois 
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sur  le  poids  du  moteur  et  sur  le  poids  de  Teau  contenue  dans  la 
chaudière,  puisque  celle-ci  est  relativement  plus  courte. 

Afin  de  pouvoir  mettre  plus  de  tubes  dans  le  même  générateur, 
nous  avons  restreint  le  volume  de  vapeur  disponible,  en  reportant 
le  réservoir  dans  un  second  corps  tubulaire,  traversé  et  entouré  par 
la  fumée  sortant  de  la  chaudière  principale.  La  chaudière  porte  donc 
ainsi  un  sécheur,  qui  a  pour  but  de  permettre  de  diminuer  sans 
inconvénient  le  volume  réservé  à  la  vapeur,  et  qui  a  pour  résultat 
d'enlever  à  cette  vapeur  la  plus  grande  partie  de  Teau  qu'elle  en- 
traine presque  toujours  avec  elle. 

La  surface  de  chaufle  de  ce  sécheur,  fort  simple  et  fonctionnant 
d'une  manière  normale,  varie  de  12  à  14  mètres  carrés. 

Voici  les  dimensions  de  surface  de  chauffe  des  diverses  chaudières 
des  loconnotives  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


ÏjKomotivei  à  rayageurs. 

Bnddiooni.  .  1  e»ieu  moteur. . 
Ciumpion.  .  i  oeieu  moteur.  . 
Engerth. .  •  2  essieux  couplés. 
A  4cylifuire8, 2  essieux  moteurs. 

Loeomeiivei  è  marchandises, 

Petitps 5  essieux  coupl. 

Koyenoes.  .  .  3  essieux  coupl. 
Grosse  Bngcrth,  4  essieux  coupl. 
Portes  rampes.  4  essieux  coupl. 
4  cylindres. .  .  6  essieux  coupl. 
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0.950 
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1.278 
1.450 
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9.07 

10.76 
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10.00 
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sa 


57.17 

91.08 

117.00 

144.76 


68.60 
117.53 
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144.76 
180.00 
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12.00 


12.00 

14.35 
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62.58 

97.39| 

125.50 

166.82 


74.10 
126  60 
196.99 
166.82 
213.35 


En  comparant  les  deux  types  de  machines  à  4  cylindres  aux  ma- 
chines du  système  Engerth,  on  voit  de  suite  combien  les  chaudières 
nouvelles  sont  plus  compactes. 

Ainsi,  avec  le  même  diamètre  (1,278  au  lieu  de  1,271)  et  une 
longueur  de  3*50  au  lieu  de  4'°50,  la  locomotive  à  voyageurs  à 
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4  cylindres  a  une  surface  de  tubes  de  145  mètres,  tandis  queTEn- 
gerth  n*a  que  117  mètres. 

La  chaudière  de  la  locomotÎTe  à  marchandises  h  4  cylindres  ayant 
un  diamètre  de  l"4â6  et  une  longueur  de  S'^SO,  a  une  surface  de 
tube  de  189  mètres,  tandis  que  TEngerth,  malgré  son  diamètre  de 
l'^SO  et  sa  longueur  de  5  mètres,  n'a  que  186  mètres  carrés. 

Nous  préciserons  plus  loin  la  réduction  qui  en  résulte  pour  le 
poids  du  mètre  carré. 

L'élévation  de  la  grille  au-dessus  des  roues,  l'emploi  du  sécheur 
horizontal  ne  permettraient  qu'une  cheminée  d'une  longueur  insuf* 
fisante.  Nous  avons  donc  été  amenés  à  mettre  la  cheminée  faoriion- 
taie.  Mais  il  est  clair  qu'avec  un  tirage  artificiel  la  direction  de  la 
cheminée  est  insignifiante. 

La  chaudière  entière,  comprenant  son  enveloppe,  ses  supports,  les 
appareils  de  sûreté,  le  régulateur  complet,  les  tuyaux  de  prise  de  va- 
peur, le  sécheur,  etc.,  etc.,  a  été  pesée  ou  son  poids  calculé  pour  les 
types  que  nous  examinons.  On  a  tenu  compte,  en  outre,  du  poids  de 
l'eau  et  du  poids  du  combustible  ;  en  comparant  ces  poids  à  la  surface 
de  chauffe,  on  arrive  aux  résultats  indiqués  au  tableau  ci-après  : 


Lœomaiiveê  à  voyageurs. 

Sysième  Buddicom 

—  Crampton 

—  Engerlh 

—  à  4  cylindres.  .   . 

LûcamoUves  à  marchandises. 

Pelites 

Moyennes 

Encerth 

▲  4  cylikidres 


POIDS. 


H     « 

«S 

s  s 

S» 

•- 

M 


kil. 

6,500 

0.100 

12.500 

12,800 


7.050 
12,200 
16.500 
14,800 


b 


O 


kil. 

2.200 
3,500 
3,850 
3,320 


1.900 
5,100 
6.300 
4,460 


S 
& 


kil. 

8.50<> 
12.600 
16.350 
16,120 


9,350 
17,300 
22,800 
19,260 


s 


Gfa 

es 


met. 

62 

97 

126 

167 


74 
126 
107 
214 


poms 

FAI  MftTRB  CAimi 
M  CHACm. 


• 

«1 
M 

• 

9 

M    « 

M 

s  a 

M  [2 

Ss 

s 

»■ 

»• 

M 

H 

kO. 

kil. 

101 

36 

94 

36 

iO 

31 

77 

20 

107 
97 
84 
68 


27 
40 
27 
21 


e 


kil. 

137 
130 
130 

97 


134 

137 

111 

90 
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La  chaudière  complète,  contenant  son  eau  et  ayant  le  combusti- 
ble dam  le  foyer,  ne  pèse  :  pour  la  locomotive  à  voyageurs  à  4  cy- 
lindres, que  97  kilogr.  le  mèlre  carré  de  chauRé,  tandis  que  le  poids 
du  mètre  carré  est  de  130  kilogr.  dans  les  machines  Engerth  et 
dans  les  Crampton.  La  locomotive  à  4  cylindres  à  marchandises  ne 
pèse  que  90  kilogr.  au  lieu  de  111  kilogr.  pour  les  grosses  En- 
gerth, poids  déjà  trës^réduit  comparé  aux  premières  machines. 

■■ifciMfir.  —  Sous  la  dénomination  de  machinerie,  nous  com- 
prenons le  mécanisme  composé  des  cylindres,  pistons,  bielles  et 
roues  motrices  ;  le  châssis  servant  d'intermédiaire  entre  les  roues 
de  support  et  les  roues  motrices,  et  soutenant  la  chaudière  ;  en6n  le 
lender  lui-même,  y  compris  les  approvisionnements  d  eau  et  le 
combustible,  les  agrès,  etc.  Cette  seconde  partie  de  la  locomotive 
entre  pour  les  deux  tiers  environ  dans  le  poids  total. 

Nous  examinerons  séparément  les  machines  locomotives  à  voya- 
geurs et  celles  à  marchandises. 

l^coitUg»  *  voyageivs.  —  Les  nécessités  d'un  service  qui  est 
quelquefois  très-chargé  sur  les  lignes  fréquentées ,  et  la  présence 
de  pentes  assez  fortes,  ont  obligé  les  C!ompagnies  à  commander 
depuis  assez  longtemps  des  locomotives  à  voyageurs  puissantes,  et 
à  accepter  presque  généralement  Taco^uplement  par  bielles  de  deux 
des  essieux.  Mais  pour  les  trains  express  devant  marcher  à  des 
vitesses  de  plus  de  60  kilomètres  à  Theure,  Taccouplement  de  deux 
essieux  présente  des  inconvénients.  H  est  difficile  que  le  diamètre 
des  4  roues  reste  longtemps  égal  :  au  bout  d'un  certain  temps, 
une  des  paires  de  roues  ayant  éprouvé  une  plus  grande  usure  a  un 
diamètre  plus  faible,  ce  qui  entraine  à  un  frottement  supplémen- 
taire fatiguant  les  bielles  d'accouplement.  En  outre,  ces  bielles 
ayant  un  poids  assez  grand  sont  exposées  à  se  rompre  à  grande 
vitesse;  c'est  donc  avec  une  certaine  hésitation  que  l'on  emploie 
des  locomotives  à  roues  couplées  pour  les  trains  express,  et  op.  con- 
tinue a  donner  la  préférence  pour  leur  remorquage  aux  locomo- 
tives à  roues  indépendantes,  en  mettant  une  plus  grande  charge  sur 
Tessiea  moteur  ^  Mais  alors,  sans  parler  des  inconvénients  que  les 

*  Sur  le  l'hemin  de  Londres  à  Douvres,  cependant,  on  fait  usage  pour  remorquer  les 
Inins  express  des  machuies  à  quatre  roues  couplées,  qui  seront  décrites  plus  loin. 
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voies  en  éprouyenf,  les  bandages  s'usent  rapidement,  et  chaque 
fois  que  les  circonstances  atmosphériques  ne  sont  pas  favorables, 
l'adhérence  est  insuffisante  et  les  roues  patinent. 

Nous  éprouvons  ces  embarras  avec  nos  locomotives  à  voyageurs  : 
nos  Engerth  à  roues  couplées  sont  excellentes  pour  les  trains  de 
voyageurs  à  vitesse  ordinaire  ;  mais  nous  ne  pouvons  les  mettre  aux 
trains  express  dans  la  crainte  de  rupture  des  bielles  d  accouple*- 
ment.  Nos  locomotives  Crampton  remorquent  très-bien  nos  trains 
express  ;  mais  sur  des  rampes  de  0,005,  et  avec  des  trains  un  peu 
chargés,  elles  manquent  d'adhérence. 

Nous  avons  donc  été  amenés  à  reconnaître  qu*il  était  indispen- 
.sable  d'avoir  deux  essieux  moteurs  pour  les  trains  express,  en 
évitant  Temploi  des  bielles  d'accouplement,  et  nous  exécutons  les 
locomotives  à  4  cylindres  dont  le  plan  est  à  l'Exposition. 

La  chaudière  de  ces  locomotives  sera  en  tout  semblable  à  celle 
de  la  locomotive  de  fortes  rampes.  Elle  ne  peut  donc  être  placée 
que  sur  un  châssis  assez  bas  et  au-dessus  des  roues  porteuses 
ayant  l'^OOS  de  diamètre.  Les  essieux  moteurs  sont  aux  extrémi* 
tés  ;  ils  sont  montés  sur  des  roues  de  l'"60  de  diamètre.  L'écarté- 
ment  des  essieux  extrêmes  est  de  5""  17,  il  est  moindre  que  celui 
de  certaines  locomotives  dont  l'essieu  moteur  est  au  milieu ,  il  n'y 
a  donc  aucune  difficulté  à  prévoir  pour  le  parcours  de  cette  locomo- 
tive dans  les  courbes. 

Les  roues  de  petit  diamètre  pèsent  moins,  et  elles  n^ exigent 
qu'un  châssis  court  et  par  conséquent  plus  léger. 

La  force  étant  répartie  entre  4  q/lindres  au  lieu  de  2,  les  pistons 
sont  pi  u  s  petits  et  plus  légers ,  ainsi  que  les  bielles  et  tout  le  mécanisme . 
En  résumé,  la  locomotive  à  4  cylindres,  portant  un  approvision- 
nement d'eau  de  7,000  kilogrammes  et  2,000  kilogranunes  de 
combustible,  et  ayant  une  surface  de  chauffe  de  167  mètres  carrés, 
ne  sera  pas  sensiblement  plus  lourde  que  la  locomotive  Crampton 
ayant  97  mètres  de  surface  de  chauffe,  7,000  kilogrammes  d'eau 
el  1,500  kilogrammes  de  combustible,  ni  plus  lourde  que  la  mixte 
Engerth  avec  126  mètres  carrés  de  chauffe,  5,000  kilogrammes 
d*eau,  1,600  kilogrammes  de  combustible:  elle  pèsera  48,200  au 
lieu  de  47,200  kilogrammes. 
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Voici  les  dimensions  et  les  calculs  que  l'on  peut  faire  sur  les 
difers  types  de  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour  le 
transport  des  voyageurs. 


Sarface  de  grille 

Sarface  de  chaufTe 

Teanon  absolue  de  la  vapeur  dans  la 

chaiidière*.  .^ 

KamèCre  des  cjUndres 

Surface  des  pûtona. ...  « 

Course  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrice:} 

Groonféreoce  des  roues  motrices. .  .   . 

Pression  sous  les  roues  motrices. .   .  . 

Rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à  la  vi- 
tesse des  pistons 

Traction  tbcorique  par  atmosphère  de 
pression  efiMtiTe 

Traction  calculée  avec  coefficient  de  0,60 
de  la  pression  effective 

Rapport  de  la  traction  calculée  au  poids 
fournissant  Tadhérence 

Traction  calculée  par  mètre  carré  de 

friDe 

Traction  calculée  par  mètre  carré  de 

chauffe . 

Poids  de  la  machine  et  du  tender  avec 

appK>TisioonemeDt  complet 

Poids  de  la  machine  calculé  par  mètre 

carré  de  chaufle . 


BDDSIOOlf. 

CBAMrTOff. 

0.985 
62.58 

1.305 
97.39 

7  atm. 

0.360 

0.2036 

0.533 

1.850 

5.8i 

8  atm. 

0.420 

0.2770 

0.55 

2.10 

6.60 

9.200k 

11.000 

5.45 

0    > 

386» 

477* 

1.390 

2.000 

0.151 

0.182 

1.411» 

1.532» 

22^3 

20».3 

29.800 

46.300 

476 

486 

MIXTB 

B5GERTII. 


1.340 
125.50 

8  atm. 

0.420 

0.2770 

0.56 

1.739 

5.45 

22.400 


A  QDATRB 
CYLINDRES. 


2.620 
166.82 

9  atm. 

0.360 

0.4072 

0.340 

1.600 

5.026 

21.400 

19.000 

18.000 

7.39 

569» 

2.731 
0.130 
0.144 
0.152 

1.042» 

16».3 
48.200 
289 


*  La  presMOO  efTeetive  est  moindre  de  1  atmosphère. 


Les  conditions  d'établissement  de  la  locomotive  à  quatre  cylin- 
dres qui  ressortent  du  tableau  ci-dessus  sont  satisfaisantes.  Ses 
deux  essieux  moteurs,  sans  être  surchargés,  ont  une  grande  adhé- 
rence, et  leur  force  de  traction  est  considérable.  La  production  de 
vapeur,  avec  une  surface  de  chauffe  aussi  développée,  alimentera 
facilement  les  cylindres,  puisque  la  traction  calculée  n  est  que 
de  16^  par  mètre  carré  de  chauffe,  tandis  qu'elle  est  de  19  à  22 
dans  les  autres  types. 
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Le  poids  total  du  moteur  avec  approvisionnements  complets, 
comparé  à  la  surface  de  chauffe,  n'est  que  de  289*^,  tandis  qu'il  est 
de  377  dans  les  mixtes  Engerth  et  de  480  pour  les  locomotives 
Buddicom  et  Crampton. 

Il  y  a  cependant  une  observation  qui  se  présente  naturellement 
à  l'esprit  :  elle  concerne  le  diamètre  des  roues  motrices.  Ce  dia^ 
mètre  n'est  que  de  1*^0,  tandis  que  dans  les  locomotives  des 
trains  express  on  donne  en  général  plus  de  2  mètres. 

Nous  dirons  d'abord  que  l'expérience  a  démontre  que  les  très- 
grands  diamètres  ne  sont  pas  nécessaires.  Nous -même,  apr^s 
avoir  fait  des  locomotives  système  Crampton,  avec  roues  de  2^^0j 
Qous  sommes  revenu  au  diamètre  de  2"*i0  que  présentent  no^ 
premières  locomotives  de  ce  système,  et  celles-ci  vont  au  moins 
aussi  bien  que  les  autres. 

Si  Ton  examine  avec  attention  cette  question,  il  semble  jusqu'à 
un  certain  point  que  la  diminution  du  diamètre  des  roues  motrices 
ne  peut  avoir  que  des  avantages  si  elle  est  accompagnée  d'une 
diminution  encore  plus  grande  dans  la  course  des  pistons,  si,  en 
un  mot,  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à  celle  du  piston  est 
plus  grand. 

En  nous  reportant  au  tableau  précédent,  nous  voyons  que,  lors* 
que  dans  la  locomotive  à  quatre  cylindres  le  piston  marche  à 
1  mètre  de  vitesse  par  1",  la  circonférence  de  la  roue  est  animée 
d'une  vitesse  de  7"*59  ; 

Dans  la  locomotive  Crampton  cette  vitesse  est  de  6  mètres  ; 

Dans  la  locomotive  Buddicom  de  5°'45,  et  en6n,  dans  les  loco- 
motives mixtes  Engerth,  cette  vitesse  n'est  que  de  4°'86. 

Il  en  résulte  que,  pour  la  même  vitesse  de  marche  d'un  train,  la 
vitesse  du  piston  sera  beaucoup  plus  faible  dans  la  locomotive  à 
quatre  cylindres  que  daus  les  autres. 

Si  nous  prenons,  par  exemple,  la  vitesse  de  nos  express  du  Nord 
qui  est  de  72  kilomètres  à  l'heure  on  20  mètres  par  1",  la  vitesse 
du  piston  sera  respectivement  : 
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Yilesae.  Rtpporis. 

Dans  k  machine  à  quatre  cylindres  de  2°'71  par  V  1.000 

—  Craropton  ....  5"35      —  1.229 

—  Buddicom  ....  3"66      —  1.350 

—  mixte  Engerth     .     .  4"11      —  1.517 

On  voit  donc  que  la  TÎtesse  des  pièces  mobiles  sera  sensiblement 
moindre.  Mais,  en  outre,  le  poids  de  ces  pièces  est  bien  plus  faible, 
puisque  la  tige  du  piston  et  la  bielle  sont  plus  courtes  à  cause  du 
peu  de  longueur  de  la  course. 

Les  poids  des  pièces  animées  d'un  mouyement  alternatif  pour 
un  des  cylindres  sont  ; 


Poids. 

Rapports 

Pour  la  looomotive  à  quatre  cylindres. 

.       101* 

1.000 

—            Crampton  .     .     . 

.    227 

2.247 

—            Buddicom .     .     . 

.    127 

1.257 

—            mixte  Engerth     • 

.    354 

3.307 

Le  travail  de  la  force  perturbatrice  résultant  du  mouvement 
alternatif  du  piston,  de  la  bielle,  etc.,  est  proportionnel  au  poids 
de  ces  pièces  et  au  carré  de  leur  vitesse  moyenne.  Ce  travail  s'éta- 
blit donc  dans  les  |M*oportions  ci*des80us  : 

Rapports. 

Locomotive  à  4  cylindres  .  1 .000  x  1 .000  X 1 .000  =  1 .000 

—  Crampton.     .  2.247x1.229x1.229  =  3.591 

—  Buddicom.     .  1.257x1.350x1.350  =  2.292 

—  mixte  Engerth.  3.307x1.517x1.517  =  7.609 

L'înfloenoe  perturbatrice  résultant  du  mouvement  alternatif  des 
pistons  et  de  leur  mécanisme  est  donc  bien  moindre  dans  les  loco* 
motives  à  quatre  cylindres  que  dans  les  autres  types  de  locomo- 
tives à  voyageurs  employées  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Mais  on  ne  doit  pas  se  dissimuler  que  le  nombre  de  tours  par  1"^, 
pour  la  même  vitesse  de  marche,  sera  plus  grand,  et  à  72  kilomè- 
très  de  vitesse  à  Theure,  par  exemple,  la  locomotive  à  quatre 
cylindres  devra  faire  quatre  tours  par  i"  quand  la  machine 
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Crampton  n'en  fait  que  trois.  Il  doit  en  résulter  une  plus  grande 
usure  qu'il  est  difScile  d'apprécier. 

Supposons  cependant  que  Ton  en  tienne  compte  par  un  coeffi- 
cient proportionnel  au  nombre  de  tours;  les  rapports  ci-dessus 
deviendraient  : 

Bapports. 

Locomotive  à  quatre  cylindres  1.000  =1.000 

I  AO 

—  Crampton  .     .     .     3.391  X       '  ^   =  2.584 

—  Buddicom  .     .     .     2.292  x  4^  =  ^  -985 

—  mixte  Engerth.     .     7.609  x  ^J^  =  7.000 


Il  parait  donc  certain  que  la  réduction  dans  le  diamètre  des 
roues  n'amènera  pas  un  obstacle  sérieux  à  la  marche  à  grande 
vitesse  de  cette  locomotive. 

L'emploi  des  petites  roues  est  une  condition  du  système  aussi 
bien  pour  les  roues  porteuses  que  pour  les  roues  motrices  ;  il  a 
pour  résultat  d'obtenir  un  poids  mort  très-réduit.  Avec  des  (usées 
à  large  surface  et  un  bon  graissage,  on  n'a  pas  à  craindre  de  voir 
les  boites  chauffer.  —  Les  trois  essieux  du  milieu  ont  du  jeu 
latéralement,  de  manière  à  se  déplacer  naturellement  dans  les 
courbes. 

Quant  à  l'emploi  d'un  double  mécanisme,  il  ne  présente  pas  de 
difficultés  :  les  deux  distributions  de  vapeur  sont  commandées  par 
le  même  levier  de  changement  de  marche,  de  façon  que  les  deux 
groupes  de  machines  marchent  non-seulement  dans  le  même  sens, 
mais  avec  la  même  détente. 

Il  y  a  deux  régulateurs  distincts  pour  avoir  la  faculté  de  régler 
à  volonté  l'admission  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  de  chaque 
groupe. 

En  résumé  les  locomotives  à  quatre  cylindres  remorqueront  a  la 
même  vitesse  et  sur  les  mêmes  rampes  des  trains  plus  lourds  ;  elles 
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pourront  monter  sor  des  rampes  plas  fortes  le  même  train  à  une 
plus  grande  vitesse. 

f  «K—imifia  *  iMTciha^aiaiT  —  L'insufBsance  d'adhérence 
que  nous  avons  signalée  dans  les  locomotives  à  voyageurs  existe  au 
même  degré  pour  les  locomotives  à  marchandises.  —  Il  importe 
donc  pour  ces  dernières  d'utiliser  pour  Tadhérence  le  poids  total 
du  moteur  et  de  ses  approvisionnements;  c'est  ce  qui  est  réalisé 
dans  la  locomotive  de  fortes  rampes  envoyée  en  nature  à  l'Exposi- 
lion,  et  dans  la  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cjlindres  et 
À  essieux  accouplés  par  groupes  de  trois,  dont  le  plan  est  exposé. 
La  faible  dimension  des  roues  (1«065)  est  motivée  par  Tobligation 
d'avoir  le  foyer  au-dessus  des  roues,  de  diminuer  le  poids  du  mo- 
teur et  de  ne  pas  exagérer  Vécartement  des  essieux  extrêmes.  La 
locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  présente  un  écartè- 
rent de  6  mètres  entre  les  essieux  extrêmes  :  elle  passerait  donc 
avec  difficulté  dans  les  petites  courbes,  si  ses  essieux  extrêmes 
n'avaient  pas  beaucoup  de  jeu  dans  leurs  coussinets  ;  aussi  leurs 
Aisées  permettent-elles  un  jeu  de  1 5  millimètres  de  chaque  côté, 
soit  en  tout  30  millimètres;  ainsi  disposée  la  locomotive,  avec  ses 
deux  essieux  moteurs  écartés  de  S'"?^  passera  facilement  dans  les 
«ourbes  d'un  rayon  de  200  mètres. 

Voici  les  principales  dimensions  et  les  calculs  de  puissance  de 
traction  de  divers  types  de  locomotives  à  marchandises  employées 
«ur  le  chemin  de  fer  du  Nord ,  comparées  aux  locomotives  ex- 
posées : 
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B 


B 


■an 


Sarrace  de  grille 

Surface  de  cbaufle.  .  .  . 
TenNon  absolue  de  la  vapeur*. 
I>ianièlre  de*  cylindres. .   .   . 

Surface  des  pistons 

Counte  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrices. . 
Circonrérence  des  roues  mo- 
trices  

Poids  sous  les  roues  motrices. 

Rapport  de  la  vitesse  de  la 
roue  à  la  vitesse  des  pistons. 

Traction  théorique  par  atmo- 
sphèie  effective 

Traction  calculée  avec  coeffi- 
cient de  0.65  de  la  pression 
effective* 

Rapport  de  la  traction  calculée 
au  poids  fournissant  Fadhé- 
rence 


Traction  calculée  par  mètre 
carré  de  Gorille 

Traction  lalculée  par  mètre 
carré  de  chauffe 

Poids  de  la  locomotive  et  du 
tender  avec  ses  approvision- 
nemenls  complets 

Poids  de  la  machine,  etc.,  par 
mètre  carré  de  chauffe.  .  . 


l*£TiTBS 
MACHI!fCS. 

3  es&ieux 
couplés. 


0.880 
74  10 
7atm. 
0.380 
0  2208 
0  610 
1.258 

3.952 

22.900 

3.24 
723  k 

2.820 
0.123 


39.000 
526 


MOTERIfBS 
CRBDZOT. 

3  essieux 
couplés. 


1.430 
120.600 
7  atni. 
4.460 
0.3324 
0.680 
1.425 

4.477 

33.900 

3.29 
1.055k 


51.700 
408 


oaossBs 

BRCKRTH. 

4  essieux 
couplés. 


1.944 
196  ii9 
8atm. 
0.500 
0.3927 
0.660 
1.258 

3.952 

40.300 

2.99 
1.355* 


PORTBS 
RAMPES. 

4  essieux 
couplés. 


2.620 
166.82 
9  atni. 
0.480 
0.3619 
0.480 
1.065 

3.346 
43.000 
40  000 
37.000 

3.42 

1.505k 

5.574 

0.130 
0.139 
0.151 


62.800 
519 


45.000 
258 


A  ODATRR 
CTU!«DRBS. 

6  essieux 
couplés. 


3.330 
213  391 
9atm. 
0  420 
0  5542 
0  440 
1.065 

3.346 
57.600 
54.000 
48.000 

3.80 

1.505kj 

7.826 


0.136 
0.145 
0.163 


56.000 
264 


'  La  pression  effective  est  moindre  d'une  atmosphère. 
*  Ce  ooeflicient  n'a  rien  d'absolu. 


Le  tableau  ci-dessus  fait  voir  que  la  locomotive  Ëngerth,  comme 
nous  l'avons  dit  ailleurs,  présentait  déjà  un  grand  avantage,  au 
point  de  vue  du  poids  mort^  sur  nos  autres  types  employés.  Le 
poids  du  moteur  avec  ses  approvisionnements  au  complet  qui 
était  par  mètre  carré  de  chauffe  de  526  kilogrammes  dans  les 
petites  locomotives,  et  de  417  kilogrammes  dans  les  moyennes  à 
trois  essieux  couplés,  avait  été  réduit  à  Si 9*^  dans  la  grosse 
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Eogerth  à  quatre  essieux  couplés.  Ce  poids  n'est  plus  que  de  258>^ 
dans  la  locomotive  de  fortes  rampes  envoyée  en  nature  à  TExpo- 
sîtion. 

Avec  un  approTÎsionnement  de  6,000  kilogrammes  d*eau  et 
2,000  kilogrammes  de  combustible,  cette  locomotive  pèse  45,280 
kilogrammes  selon  la  répartition  ci-dessous  : 

Essieu  d'avant 10,590  kilogram. 

Deuxième  essieu 10,755 

Troisième  essieu 10,655 

Essieu  d'arrière 11 ,280 

Total 45,280  kilogram. 

Quand  les  approvisonnements  3ont  à  demi  épuisés,  la  répartition 
se  modifie  ainsi  : 

Essieu  d'avant 10,520  kilogram. 

Deuxième  essieu 9,705 

Troisième  essieu 9,520 

Essieu  d'arrière 9,960 

Total.     .....    59,505  kilogram. 

Les  locomotives  de  fortes  rampes  sont  un  peu  moins  puis- 
santes que  nos  grosses  Engerth,  mais  elles  sont  mcomparable- 
raent  plus  légères;  elles  remorquent  sur  faibles  pentes  des  trains 
moins  lourds  que  les  Engerth,  mais  sur  des  rampes  de  18  milli- 
mètres par  mètre  cette  difTérence  s'annule.  Sur  des  rampes  de 
25  millimètres  et  au-dessus  elles  remorquent  davantage,  cela 
s'explique  facilement  puisqu'elles  pèsent  20,000  kilogrammes  de 
moins. 

La  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  et  six  essieux 
accouplés  par  groupe  de  trois,  dont  le  plan  seul  est  à  l'Exposition, 
est  en  cours  d'exécution  dans  les  ateliers  de  MM.  Ernest  Gouin 
et  C*.  C'est  la  première  étape  d'une  nouvelle  augmentation  de  puis* 
sauce  de  locomotive.  Noire  intention  est  de  faire  faire  à  cette  loco- 
motive un  service  analogue  à  celui  que  nous  tirons  des  grosses 
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Engerth.  —  Les  40  locomotives  de  cette  espèce  que  nous  possédons 
depuis  1856  nous  servent  à  remorquer  les  lourds  trains  composés 
de  wagons  chargés  chacun  de  10  tonnes  de  houille;  elles  sont 
pour  nous  d*une  très-grande  utilité,  surtout  pendant  Thiver,  puis- 
que une  seule  locomotive  remorque  115  p.  100  de  plus  que  nos 
petites  locomotives,  et  50  p.  100  de  plus  que  nos  moyennes.  Leur 
parcours  kilométrique,  qui  a  été  en  moyenne  de  25,000  kilomètres 
pendant  Tannée  1861,  indique  bien  qu'elles  fonctionnent  d'une 
manière  satisfaisante,  surtout  si  Ton  tient  compte  de  Tobligation 
de  restreindre  leur  marche  pendant  sept  mois  de  Tannée  :  le  mou- 
vement journalier  des  charbons,  pendant  Tété,  n'étant  guère  que 
la  moitié  du  mouvement  en  hiver. 

La  locomotive  à  quatre  cylindres  coûtera  moins  d'acquisition 
que  la  grosse  Engerth,  puisque  son  poids  à  vide  est  moindre  de 
4,000  kilogrammes. 

Néanmoins,  sa  surface  de  chauffe  aura  214  mètres  carrés  au  lieu 
de  197  mètres;  elle  aura  Tadhérence  de  six  essieux  chargés  de 
48  à  57  tonnes,  au  lieu  de  Tadhérence  de  quatre  essieux  pesant 
40  tonnes.  Ell^  sera  donc  sensiblement  plus  puissante  et  fera  sur 
nos  lignes,  avec  facilité,  un  service  analogue  à  celui  de  nos  grosses 
Engerth. 

Mais  il  est  bien  évident  qu'en  augmentant  encore  la  surface  de  la 
grille  et  du  foyer  en  faisant  usage  d'une  chaudière  de  1"'50  de  dia- 
mètre, au  lieu  de  1"'45,  et  de  tubes  de  4  mètres  de  longueur,  au 
lieu  de  5"^<50,  on  pourra  avoir  une  locomotive  encore  plus  puis- 
sante, sans  dépasser  une  charge  de  10,000  à  11,000  kilogrammes 
sur  chaque  essieu. 

On  arrivera  ainsi  à  une  locomotive  ayant  250  mètres  carrés  de 
surface  de  chauffe  et  une  puissance  de  traction  effective  de  8,400 
kilogrammes.  —  Deux  locomotives  de  ce  genre,  Tune  eo  tète, 
l'autre  eh  queue^  seraient  en  état  de  remorquer  un  train  de 
180,000  kilogrammes  de  poids  brut  sur  des  rampes  de  50  miUi- 
mètres  par  mètre,  rampes  que  Ton  sera  peut-être  amené  à  accepter 
61  l'on  veut  surmonter  à  court  délai  les  grands  faites  de  partage. 
'  KéMutti.  —  Les  trois  types  des  locomotives  exposées  émanent 
an  même  principe.  —  Puissante  production  de  vapeur  avec  emploi 
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de  combustible  à  bas  prix  ;  —  forte  adhérence  sans  exagérer  le 
poids  sous  chaque  roue  ;  —  grande  puissance  de  traction  avec  des 
mécanismes  relativement  légers;  —  enfin,  réduction  considérable 
du  poids  mort,  avec  tous  les  avantages  qui  en  découlent. 

trois  types  de  locomotives  exposés  offrent  les  particularités  com- 
munes suivantes  : 

1 .  Générateur.  —  Le  générateur  proprement  dit,  le  sécheur  et 
les  tuyaux  de  vapeur  sont  recouverts  d'une  enveloppe  en  laiton  poli 
presque  inoxydable,  n'exigeant  aucune  peinture  et  conservant 
mieux  la  chaleur  que  les  enveloppes  en  tôle  peinte. 

Des  douves  en  bois  de  sapin,  assemblées  à  rainures,  sont  placées 
sous  le  laiton,  au  corps  cylindrique  principal  et  au  foyer.  Les  tuyaux 
de  vapeur  sont  préalablement  garnis  de  corde  molle  goudronnée. 
Au  sécheur,  l'enveloppe  en  laiton  recouvre  directement  la  tôle  for- 
mant cameau  pour  les  gaz  chauds,  mais  elle  en  est  séparée  par  un 
oaatelas  d'air  de  15  à  20  millimèlres  d'épaisseur. 

Le  foyer  affecte  la  forme  d'un  cube.  En  le  plaçant  au-dessus  des 
longerons  on  a  pu  lui  donner  une  largeur  plus  grande  que  celle  de 
la  voie.  La  paroi  plane  du  dessus  est  reliée  à  la  boîte  à  feu  inté- 
rieure,  comme  pour  les  faces  verticales,  au  moyen  d'entre  toises 
en  fer  ayant  tête  forgée  à  l'intérieur  et  rivure  ou  écrou  à  l'exté- 
rieur. 

Les  huit  locomotives  de  fortes  rampes  qui  restent  à  livrer  sur  la 
commande  de  vingt,  aussi  bien  que  les  dix  locomotives  à  marchan- 
dises à  quatre  cylindres,  paraissant  appelées  à  fonctionner  sur  des 
pentes  de  cinq  centimètres  par  mètre  (1/20''),  auront  le  ciel  de  la 
boite  à  feu  intérieure  incliné  sur  le  même  angle,  de  l'avant  vers 
l'arrière,  afin  que  sur  les  pentes  la  surface  immergée  soit  parallèle 
au  plan  d  eau. 

Pour  ces  machines,  un  niveau  d'eau  spécial  sera  ajouté  sur  le 
côté  du  corps  cylindrique  dans  la  ligne  d'intersection  des  plans  d'eau 
qui  s'établissent  au  passage  des  paliers  sur  pentes  et  rampes  do 
cinq  centimètres  (1/20*). 

La  grille  est  du  système  breveté  de  M.  Belpaire,  pour  brûler  les 
charbons  menus;  elle  est  composée  de  barreaux  en  fonte  avec  jelte- 
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feu.  Le  vide  entre  les  barreaux  est  réglé  à  six  millimètres  pour  les 
charbons  que  Ton  emploie  aujourd'hui. 

La  porte  de  charge,  qui  est  en  fonte,  garnie  de  briques  réfirac- 
taires  pour  les  premières  machines,  et  en  tôle  avec  contre-porte 
pour  les  autres,  a  80  sur  45  centimètres  d*buverlure.  Elle  est  à 
deux  vantaux  avec  prise  d'air  se  réglant  à  volonté. 

Le  cadre  du  bas  de  foyer,  en  fer  forgé,  forme  à  la  fois  support  de 
chaudière  et  encadrement  de  porte  de  charge. 

La  surface  de  chaufTe  tubulaire  est  composée  de  tubes  en  laiton 
(alliage  70  cuivre  et  50  zinc)  à  épaisseur  variable  et  à  bout  renflé 
du  côté  de  la  boite  à  fumée. 

Les  tubes  ont  1  3/4  millimètres  d'épaisseur  à  la  boite  à  feu, 
1~  1/4  près  de  la  boîte  à  fumée,  et  2""  sur  50""  de  longueur  à  la 
partie  renflée.  Ces  différentes  cotes  correspondent  pour  le  poûb,  à 
une  épaisseur  moyenne  constante  de  1""  i/2. 

Les  tubes  sont  posés  sans  virole  dans  la  boite  à  fumée  et  avec 
viroles  de  deux  millimètres  d'épaisseur  dans  la  boite  à  feu.  Les 
trous  dans  les  plaques,  les  viroles  et  les  tubes,  à  Tendroit  de  leur 
assemblage,  présentent  rigoureusement  Tinclinaison  de  1/40*,  de 
manière  à  assurer  un  contact  intime  sur  toute  la  surface  du  joint. 

Le  sécheur  de  vapeur  est  établi  avec  tubes  en  fer  de  80  millimè- 
tres de  diamètre  extérieur  et  3  millimètres  d'épaisseur.  Les  tubes 
sont  montés  sans  virole  dans  les  deux  plaques  tubulaires. 

L'appareil  est  disposé  de  manière  que  les  gaz  chauds  passent  à  la 
fois  dans  les  tubes  et  au  pourtour  du  corps  cylindrique  contenant  la 
vapeur.  L'épaisseur  des  tôles  du  cylindre  est  déterminée  par  la  for- 
mule applicable  aux  générateurs  chaufTés  par  l'extérieur. 

La  cheminée  a  dû  être  placée  horizontalement  pour  avoir  la  lon- 
gueur nécessaire  à  un  bon  accomplissement  du  tirage  artificiel.  Elle 
est  recourbée  à  son  extrémité  pour  lancer  verticalement  les  pro- 
duits de  la  combustion.  Le  capuchon  s'applique  sur  un  évasement 
particulier  qui  arrête  les  descentes  d'eau  de  condensation  pendant 
la  marche. 

La  plate-forme  du  mécanicien  offre  un  espace  longitudinal  de 
1"50,  dans  œuvre,  pour  les  machines  de  fortes  rampes,  et  1"70 
pour  les  machines  à  voyageurs  et  à  marchandises  à  quatre  cylindres. 
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Elle  «  été  surmontée  d'nne  toiture  d*abrt  contre  les  crachements 
acddeotels  de  la  cheminée. 

Le  cendrier  est  composé  de  trois  parties.  La  partie  centrale 
affecte  la  forme  d'un  double  plan  incliné  pour  ramasser  Taîr  et  le 
faire  monter  ^ers  la  grille  dans  les  deux  sens  de  la  marche. 

L'alimentation  est  faite  par  deux  injecleurs  GifTard.  Sur  un  cer- 
tain nombre  de  machines,  les  appareils  sont  placés  verticalement, 
sor  la  plate-forme  du  mécanicien ,  pour  les  autres,  ils  seront  montés 
hmiiontalement,  sur  le  foyer  ou  de  chaque  c6té  du  foyer.  Dans  ces 
deux  derniers  cas,  Tean  qui  s*échappe  quelquefois  du  trop-plein 
de  l'appareil  retourne  dans  la  soute  à  eau.  On  a  adopté  deux 
Giflards  par  machine  pour  mieux  assurer  l'alimentation  en  toutes 
circonstances. 

La  chaudière  n'est  reliée  au  châssis  que  par  les  deux  extré- 
mités. 

2.  Châssis  et  rôties.  —  Le  châssis  est  formé  d'une  seule  pièce  de 
chaudronnerie.  11  offre  de  très-grandes  garanties  de  solidité  et  de 
durée.  Parfaitement  entretoisé,  au  moyen  des  caisses  spéciales 
d'avant  et  d'arrière,  par  des  armatures  transversalt^s  et  enfin  par  la 
soute  à  eau.  Dans  de  semblables  conditions  d'établissement,  on 
comi^end  qu'il  n'ait  pas  été  nécessaire  de  le  relier  à  la  chaudière 
autraneflit  que  par  les  supports  de  celle-ci. 

Les  longerons  sont  débités  dans  des  tôles  sans  soudure.  Ils  sont 
intérieurs  aux  roues  et  à  la  suspension,  laissant  par  conséquent  les 
boites  à  graisse  aussi  accessibles  que  possible. 

Les  rampes  sont  établies  avec  portes  sur  le  devant  pour  ménager 
une  circulation  des  hommes  de  service  à  l'intérieur.  La  grande  lar- 
geur des  tabliers  et  surtout  leur  élévation  au-dessus  de  la  voie  ne 
permet  pas  la  circulation  en  dehors. 

Les  caisses  à  outils,  caisses  à  effets,  coffre  d'agrès,  sont  aménagés 
dans  les  caisses-entretoises  d'avant  et  d'arrière  et  dans  les  côtés  de 
la  plate-forme  du  mécanicien.  Dans  la  partie  haute  de  la  caisse- 
entretoise  des  longerons  qui  reçoit  la  botte  à  fumée,  il  sera  disposé 
une  dnquième  caisse. 

L'attelage  se  fait  sur  un  ressort  Brown  au  moyen  d'un  crochet  à 
longue  lige  articulée  avec  une  espèce  de  cheville  ouvrière  rappro- 
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chant  le  centre  de  Tatlelage  le  plus  possible  de  l'essieu  d'arrière. 

Les  roues  sont  entièrement  en  fer  forgé  et  les  contre-poids  venus 
de  forge.  Ces  contre-poids  équilibrent  environ  le  tiers  des  pertur- 
bations provenant  de  pièces  animées  d'un  mouvement  rectiligne 
alternatif. 

5.  Mécanisme.  —  Tout  le  mécanisme,  distribution,  propulsion, 
accouplement  et  même  boites  à  graisse,  est  extérieur,  ce  qui  rend 
la  surveillance  et  le  nettoyage  très -faciles. 

En  contre-coudant  les  longerons,  les  pattes  des  cylindres  ne 
sont  pas  plus  longues  qu'avec  les  longerons  extérieurs  à  la  sus- 
pension. 

Le  relevage  est  double  et  se  fait  par  une  grande  tringle  située  de 
chaque  c6té  de  la  machine. 

Les  pistons,  segments  compris,  sont  composés  de  quatre  pièces 
dans  les  machines  de  fortes  rampes  et  dans  les  machines  à  mar- 
chandises à  quatre  cylindres  ;  de  trois  pièces  seulement  dans  la 
machine  à  voyageurs  à  quatre  cylindres.  Leur  mode  de  construction 
et  l'emmanchement  de  la  tige  avec  la  tète  sont  à  remarquer. 

Les  graisseurs  portent  des  couvercles  d'une  disposition  particu- 
lière où  rien  ne  peut  se  détacher. 

Les  approvisionnements  d'eau  et  de  combustible  ont  été  réduits 
au  juste  nécessaire.  L'eau,  formant  le  plus  grand  poids,  est  placée 
sous  le  corps  cylindrique,  afin  de  maintenir  autant  que  possible 
régale  répartition  de  la  charge  sous  les  roues,  dans  toutes  les  con- 
ditions d'approvisionnement. 

cyiindrcMu  —  Le  régulateur  est  double  et  possède  un  double  mou- 
vement pour  régler  l'admission,  à  volonté,  sur  Tun  ou  Tautre  sys- 
tème moteur. 

Les  boîtes  des  trois  paires  de  roues  de  support  laissent  aux 
essieux  la  faculté  de  se  déplacer  dans  le  sens  de  l'axe  de  deux  cen- 
timètres environ.  A  cet  efTet,  les  fusées  des  essieux  sont  renflées  et 
permettent  d'employer  un  mode  de  construction  de  boite  s'opposant 
à  la  pénétration  de  la  poussière  à  l'intérieur. 

Toutes  les  boites  sont  graissées  à  l'huile  et  par  en  dessous. 

Le  mécanisme  des  deux  groupes  moteurs  est  entièrement  sem- 
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blable.  Les  relevages  étant  manœuvres  par  un  levier  commun  se 
font  équilibre. 

La  soute  à  eau,  sous  la  chaudière,  contient  5,000  kilogrammes  ; 
celle  d'arrière,  formant  soute  à  charbon,  en  contient  2,000;  au 
total,  7,000  litres  d'eau.  La  soute  à  charbon  contient  2,000  kilo- 
grammes. 

Contrairement  aux  indications  du  dessin  exposé,  les  balanciers 
compensateurs  seront  placés  entre  les  roues  motrices  et  les  roues 
de  support  voisines.  L'essieu  du  milieu  recevra  des  ressorts  d'une 
grande  élasticité. 

La  répartition  de  la  charge  sous  les  roues  est  indiquée  par  le 
tableau  des  conditions  principales  d'établissement. 

Une  sablière  est  placée  entre  les  longerons  sous  la  plate-forme  du 
mécanicien. 

tayuaitlo—  partlcvllères  ik  la  ]«»coiiiotlve  de  fortes  rampes.  — 

La  machine  exposée  ne  présente  pas  les  dispositions  relatées  plus 
haut  pour  fonctionner  sur  pentes  et  rampes  de  cinq  centimètres  par 
mètre  (i/20*)  aussi  sûrement  que  sur  les  inclinaisons  ordinaires. 

Le  châssis  porte  des  marchepieds  à  l'avant  pour  faciliter  les  ma- 
nœuvres dans  les  gares  et  stations.  Les  machines  de  fortes  rampes 
sont  appelées  à  manœuvrer  plus  souvent  qu'aucun  autre  système 
sur  les  embranchements  d'usines,  etc. 

Le  ressort  de  suspension,  commun  à  la  2*  et  à  la  5"  paire  de 
roaes,  est  établi  avec  bras  inégaux,  afin  de  tenir  compte  du  plus 
grand  poids  porté  directen)ent  par  Fessieu  moteur,  et  du  plus  grand 
poids  de  la  paire  de  roues  elle-même. 

Les  tuyaux  d'échappement  sont  logés  dans  les  carreaux  longitu- 
dinaux du  sécheur. 

Une  sablière  est  placée  sur  la  cheminée.  Le  tuyau  distributeur 
est  disposé  pour  rendre  la  sablière  également  efGcace  dans  les 
deux  sens  de  la  marche  de  la  machine.  Les  valves  de  distribution 
sont  placées  à  l'extérieur  du  coffre  pour  être  affranchies  de  la  com* 
pression  produite  par  le  sable,  qui  pourrait  les  empocher  de  fonc- 
tionner. 

La  connexion  de  la  deuxième  bielle  d'accouplement  avec  la  troi- 
sième mérite  d'être  signalée. 

IT.  4 
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quatre  eyiindres.  —  Le  régulateur  est  semblable  à  celui  des  ma- 
chines à  voyageurs  à  quatre  cylindres. 

Le  dessin  exposé  n'indique  pas  les  dispositions  particulières  à  la 
marche  sur  rampes  de  cinq  centimètres;  mais  elles  seront  intro- 
duites dans  la  construction. 

Les  boites  des  essieux  extrêmes  sont  semblables  à  celles  des 
essieux  de  support  de  la  machine  à  voyageurs  ;  toutefois  le  jeu  total 
est  ici  de  trois  centimètres  environ. 

Ce  jeu  de  trois  centimètres  des  essieux  extrêmes  dans  les  boites, 
combiné  avec  la  double  articulation  des  bielles  d'accouplement 
extrêmes,  et  l'emploi,  pour  les  boudins  des  roues  de  milieu,  du 
profil  appliqué  à  toutes  nos  roues  de  milieu,  permettra  aux  ma- 
chines de  circuler  avec  facilité  dans  les  courbes  de  200  mètres  de 
rayon.  Elles  passeront  d'ailleurs,  sans  plus  de  difficulté  que  les 
autres  machmes,  dans  tous  les  raccordements  de  voies. 

Toutes  les  boites  sont  graissées  à  l'huile  et  par  en  dessous. 

Des  balanciers  compensateurs  entre  les  trois  paires  de  roues  de 
chaque  système  permettent  d'obtenir  une  répartition  de  la  charge 
aussi  régulière  que  possible,  dans  toutes  les  conditions  d'approvi- 
sionnement. 

Comme  dans  la  machine  de  forte  rampe,  une  sablière  «st  placée 
sur  la  cheminée  et  distribue  le  sable  pour  les  deux  sens  de  la  mar- 
che. On  comprend  que  cela  est  indispensable  pour  des  machines 
à  marchandises  qui  ont  si  fréquemment  l'occasion  de  refouler  les 
trains  dans  les  garages  pour  laisser  passer  les  trains  de  vitesse. 

Les  mécanismes  des  deux  groupes  moteurs  sont  entièrement 
semblables.  Les  relevages  sont  manœuvres  par  un  levier  commun 
et  se  font  équilibre. 

La  soute  à  eau  sous  la  chaudière  contient  6,000  kilogrammes, 
celle  placée  à  Tarrièrc  2,000  kilogrammes  ;  au  total,  8,000  kilo- 
grammes. La  soute  à  charbon  contient  2,200  kilogrammes. 
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5*  Extrait  du  rapport  de  la  Société  autrichienne. 

machine  Duplex.  —  Les  ingénieurs  de  la   compagnie  aulri 
chienne,  avant  de  décrire  la  disposition  particulière tie  la  machine 
Duplex,  ont  cru  devoir  rappeler  le  mode  d'action  des  différentes 
causes  sur  le  mouvement  des  locomotives,  causes  que  cette  disposi- 
tion a  pour  but  de  combattre. 

Bien  que  nous  ayons  déjà  indique  brièvement  quel  était  ce  mode 
d'action,  Texposé  qui  en  a  été  fait  par  le  rédacteur  du  mémoire  pu- 
blié par  la  société,  est  tellement  clair  et  complet  que  nous  avons 
jugé  utile  de  le  reproduire. 

Infloenee  des    dispositions  de  la  l«»eoniotive  Duplex  sur  les 

perturbations  de  mouvement.  —  I.  —  Dans  une  locomotive  en  ac^ 
tion,  la  marche  normale  que  Ton  cherche  à  obtenir  subit  des  per- 
turbations dues  principalement  au  mouvement  de  certaines  pièces 
qui  déplacent  à  chaque  instant  le  centre  de  gravité  de  la  masse  en- 
tière. Le  mouvement  de  ces  pièces  fait  nailre  des  actions  dont  la 
résultante  sur  le  centre  de  gravité  varie  d'intensité  et  pour  quel- 
ques-uns aussi  de  direction  et  dont  les  moments  par  rapport  aux 
axes  passant  par  le  centre  de  gravité  ne  s'équilibrent  pas  d'une 
manière  constante. 

IL  —  Les  pistons  avec  leurs  tiges,  les  bielles  et  d'autres  parties 
du  mécanisme,  ont  un  mouvement  de  va-et-vient  par  rapport  à  la 
masse  totale  qui  repose  sur  les  ressorts,  et  dans  une  certaine  me- 
sure, le  mouvement  de  rotation  des  manivelles  vient  encore  aggra- 
ver les  effets  de  ce  va-et-vient. 

Les  forces  qui  naissent  de  Tinertie  de  ces  masses  sous  l'influence 
de  ces  mouvements  alternatifs,  peuvent  être  considérées  à  deux 
points  de  vue. 

Reportées  au  centre  de  gravité,  ces  forces  agiront,  tantôt  vers 
l'avant,  tantôt  vers  l'arrière  et  produiront  un  mouvement  saccadé 
longitudinal  d*avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant. 

L'intensité  de  cette  perturbation  (qui  ayant  lieu  dans  le  sens  de 
la  voie,  ne  compromet  pas  la  sûreté  de  la  marche)  croîtra  du  reste 
avec  la  grandeur  relative  des  masses  à  mouvement  alternatif  par 
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rapport  à  la  masse  entière;  elle  deviendra  donc  plus  grande  à 
mesure  que  le  nombre  de  roues  couplées  augmentera  et  sera  un 
minimum,  par  suite,  sur  les  machines  rapides  qui  n'ont  en  général 
que  deux  roues  motrices  ;  mais  pour  ces  dernières  machines,  le 
nombre  de  saccades  par  minute  augmentant  avec  la  vitesse  de  mar- 
che, la  perturbation  dont  nous  nous  occupons  pourra  avoir  une  in- 
fluence pernicieuse  sur  la  durée  de  toutes  les  pièces  de  la  locomotive. 

III.  — Les  mêmes  forces,  considérées  dans  leur  position  propre, 
tendront  à  faire  tourner  la  machine  horizontalement  autour  de  son 
centre  de  gravité,  tantôt  de  gauche  à  droite,  tantôtde  droite  à  gauche, 
parce  que  leurs  actions  des  deux  côtés  de  la  machine  sont  en  partie 
concordantes,  en  partie  opposées,  et  changent  alternativement  de 
direction.  Ces  oscillations  désignées  généralement  sous  le  nom  de 
mouoement  de  lacet^  nuisent  à  la  voie  et  peuvent,  avec  un  concours 
de  circonstances  défavorables,  amener  des  déraillements.  C'est  sur- 
tout pour  les  locomotives  rapides  qu'il  est  essentiel  de  chercher 
à  remédier  à  cette  perturbation. 

IV.  —  Il  y  a  encore  dans  la  marche  de  la  locomotive  d'autres  mou- 
vements désordonnés  comme  le  roulis  bu  balancement  de  la  ma- 
chine  autour  de  son  axe  longitudinal  ;  Yondulation  de  toute  la 
masse  qui  porte  sur  les  ressorts  de  suspension  ;  le  galop  ou  les  élans 
autour  d'un  axe  transversal  horizontal.  Ces  mouvements  sont  pro- 
duits ou  favorisés  par  la  pression  qu'exercent  sur  les  glissières  les 
létes  des  tiges  de  piston  de  bas  en  haut  dans  la  marche  en  avant  ; 
de  haut  en  bas  dans  la  marche  en  arriére  ;  par  le  jeu  des  ressorts; 
par  la  distribution  mal  combinée  de  la  charge  et  d'autres  détails 
défectueux  de  la  machine;  par  les  inégalités  de  la  voie,  etc.,  etc. 

V.  — L'inertie  des  manivelles  et  des  pièces  qui  s'y  rattachent  pro- 
doit une  force  centrifuge  qui  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse 
dont  les  manivelles  sont  animées  ;  la  composante  verticale  de  cette 
force  agit  tantôt  de  haut  en  bas,  tantôt  de  bas  en  haut,  et  tend  à 
surcharger  et  à  décharger  alternativement  les  roues  motrices.  La 
transmission  de  l'action  de  la  vapeur  par  bielles  contribue  aussi  à 
augmenter  la  charge  des  roues  motrices  dans  la  marche  en  avant 
et  à  la  diminuer  dans  la  marche  en  arrière,  mais  celte  action  est 
moins  considérable  que  la  précédente. 
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VI.  —  On  peut  empêcher  ie  mouvement  longitudinal  saccadé  et  le 
mouvement  de  lacet  dont  il  a  été  question  aux  1  et  2,  au  moy^i 
de  contrepoids  ajoutés  aux  roues  motrices,  et  de  dimensions  telles, 
que  dans  leur  mouvement  de  rotation,  ils  exercent  une  action  hori- 
zontale égale  et  opposée  à  celle  des  masses  en  mouvement,  qui 
produisent  les  deux  perturbations  dont  il  s*agit;  mais  malheureu- 
sement en  allant  jusqu'à  cette  limite,  l'action  verticale  des  contre- 
poids dépasse  beaucoup  l'action  en  sens  contraire  des  manivelles 
et  des  pièces  qui  s'y  rattachent  et  produit  ainsi  des  perturbations 
de  la  nature  de  celles  indiquées  au  5,  mais  notablement  plus 
intenses. 

Ces  actions  qui  augmentent  et  diminuent  alternativement  la 
charge  des  roues  motrices  sont  nuisibles  dans  les  deux  cas. 

En  diminuant  la  charge,  elles  réduisent  l'adhérence  qui  quelque- 
fois et  surtout  dans  les  machines  rapides,  est  juste  insuilisanle  à 
rétat  normal.  lien  résulte  donc  une  tendance  au  patinage,  et  dans 
des  conditions  défavorables,  il  peut  en  résulter  aussi  des  déraille- 
ments. En  augmentant  la  charge,  les  actions  dont  il  s'agit,  soumet- 
tent souvent  les  bandages  "et  les  rails  à  des  efforts,  qui  dépassent 
les  limites  qu'il  faut  se  (ixer  dans  un  intérêt  de  conservation. 

Aussi,  quoique  chacun  reconnaisse  le  besoin  de  supprimer  le 
mouvement  de  lacet,  beaucoup  d'administrations  ne  donnent  pas 
aux  contre-poids  toute  la  masse  qu'il  faudrait  pour  l'équilibre  hori- 
zontal des  actions  dues  à  l'inertie  des  pièces  en  mouvement. 

VIL  —  Les  dispositions  adoptées  pour  la  machine  Duplex  don- 
nent sensiblement  à  la  fois  l'équihbre  horizontal  et  l'équihbre  ver- 
tical pour  les  pièces  en  mouvement  et  tendent  par  conséquent  à 
faire  disparaître  à  peu  près  complètement,  les  mouvements  désor- 
donnés des  2  et  3  et  les  variations  de  charge  des  roues  (5^). 

En  effet  l'application  proposée  de  deux  engins  complets  à  vapeur, 
agissant  de  chaque  côté  sur  des  manivelles  directement  opposées, 
conire-balance  chaque  action  par  une  action  égale  et  directement 
contraire.  Sur  chaque  côté  de  la  machine,  quand  un  piston  avec  sa 
tige  et  la  bielle  correspondante  marche  en  avant,  un  autre  piston 
exactement  pareil  par  hii-même  et  par  les  accessoires  marche  en 
•arrière  et  a  la  même  vitesse  à  chaque  instant.  Si  une  manivelle 
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tourne  de  bas  en  haut,  Vautre  tourne  de  haut  en  bas  exactement 
dans  le  même  angle. 

VIII.  —  L'équilibre  dont  nous  venons  de  parler  n'est  pas  absolu  ; 
cela  tient  à  ce  que  les  deux  manivelles  de  la  même  roue  ne  peuvent 
être  dans  le  même  plan,  à  égale  distance  de  Taxe  de  la  machine,  d'où 
il  résulte  que  les  forces  pertubatrices  sont  bien  égales,  mais  agissent 
avec  des  bras  de  leviers  différents.  La  construction  a  été  étudiée  de 
manière  à  réduire  cette  différence  au  minimum;  elle  est  de  0'°,1280 
seulement,  mais  même  avec  cette  différence  inévitable,  il  est  évident 
que  la  combinaison  proposée  se  rapproche  très-sensiblement  de 
l'équilibre  parfait. 

La  condition  essentielle  de  rapprocher  autant  que  possible  les 
plans  des  deux  manivelles  du  même  côté  ne  permettait  pas  de  sa- 
tisfaire à  une  autre  conchtion  importante  aussi,  celle  de  placer  les 
cylindres  horizontalement.  L'écart  sous  ce  rapport  encore,  est  peu 
considérable  dans  la  machine  Duplex^  car  les  axes  des  deux  cylin- 
dres font  avec  l'horizontale  deux  angles  égaux,  qui  ne  dépassent 
pas  2*50'. 

IX.  —  Les  dispositions  de  la  machine  Duplex  n'améliorent  pas 
les  conditions  par  rapport  au  mouvement  de  roulis,  d'ondulation 
et  de  galop  dont  il  a  été  question  au  n®  lY . 

X.  —  Les  dispositions  de  la  machine  Duplex  présentent  donc  les 
aTantages  ci-après  : 

a.  Elles  suppriment  à  peu  près  complètement  les  saccades 
d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant,  et  le  mouvement  de  lacet  ; 

b.  Elles  donnent  l'équilibre  vertical  des  pièces  en  mouvement 
en  même  temps  que  l'équilibre  horizontal  et  par  conséquent  elles 
n'altèrent  pas  la  charge  des  roues  motrices; 

c.  Par  suite,  Tallure  de  la  machine  devient  beaucoup  plus 
sûre  et  les  rails  comme  les  bandages  sont  beaucoup  mieux  mé- 
nagés,      tf 

XI.  — Les  avantages  sont-ils  compensés  par  les  inconvénients  du 
système  qui  oblige  un  double  mécanisme  et  allonge  les  conduites  de 
vapeur,  ce  qui  semble  entraîner  comme  conséquence  un  excédant 
de  dépenses  d'entretien  et  une  déperdition  de  la  force  de  la  vapeur, 
disent  les  ingénieurs  de  la  compagnie  autrichienne.  A  cet  égard,  il 
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convient  d'observer  que  toutes  les  pièces  de  mécanisme  ne  soi 
en  double,  et  que  celles  qui  sont  en  double  sont  en  même  1 
de  moindre  dimension.  Il  y  a  en  outre  lieu  d'espérer  que,  et 
son  même  de  la  suppression  des  actions  perturbatrices  les 
graves,  les  conditions  d'usure  de  la  machine  seront  amélion 
que  notamment  la  bonne  conservation  des  bandages  et  des  rai 
plus  que  compenser  Texcédant  d'entretien  du  double  mécanisme. 

Du  reste,  y  eût-il,  en  dernière  analyse,  une  perte  comme  entre- 
tien et  consommation  de  vapeur,  on  jugera  sans  doute  que  ce  ne 
serait  pas  acheter  trop  cher  par  là,  le  grand  avantage,  pour  une 
machine  de  train  express,  de  pouvoir  marcher  beaucoup  plus  vite 
en  tonte  sûreté. 

Nous  avons  déjà  exprimé  notre  opinion  à  cet  égard.  Toutefois 
nous  avons  cru  utile  de  reproduire  aussi  celle  des  ingénieurs  de  la 
compagnie  autrichienne,  laissant  nos  lecteurs  libres  d'apprécier 
les  motifs  qu'ils  font  valoir  en  faveur  de  leur  système. 

Machine  stderdarf.  —  A  la  description  donnée  du  mode  de 
construction  de  la  machine  SteierdorlT,  nous  ajouterons  quelques 
détails  intéressants  empruntés  au  rapport  de  la  société  autrichienne 
sur  la  forme  donnée  aux  roues,  les  modifications  apportées  dans  la 
construction  de  la  voie,  et  le  système  d'attelage  adopté  pour  faci- 
liter le  passage  des  courbes  de  petit  rayon. 

Il  a  été  dit  plus  haut  que  la  locomotive  devait  pouvoir  passer 
facilement  dans  les  courbes  de  114  mètres  de  rayon  et  d'autre  part 
que  le  poids  pour  Tadhérence  devait  être  réparti  sur  cinq  es- 
sieux. 

En  plaçant  les  cinq  essieux  dans  un  même  train  rigide,  et  en 
adoptant  pour  les  roues  le  plus  petit  diamètre  admissible  de  98  cen- 
timètres, l'écartement  des  essieux  extrêmes  serait  au  moins  de 
i  mètres. 

Un  tel  écartement  d'essieux  parallèles,  même  s'ils  pouvaient  se 
déplacer  latéralement,  parait  incompatible  avec  des  courbes  d'un 
rayon  de  114  mètres. 

C'est  pour  cela  qu'on  a,  d'après  le  système  bien  connu  de  M.  En- 
gerth,  divisé  les  cinq  essieux  en  deux  groupes,  l'un  de  trois,  l'autre 
de  deux  essieux. 
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Chacun  de  ces  deux  groupes  forme  un  train  distinct,  et  les  deux 
trains  sont  attelés  ensemble  par  une  cheville  ouvrière.  La  chaudière 
et  la  machine  sont  Gxées  sur  deux  trains,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué. 

Le  diamètre  des  roues  étant  de  1  mètre,  Técartcment  des  es- 
sieux extrêmes  du  train  à  trois  essieux  sera  en  exécution  de  2'°,21, 
écarlement  qui,  d'après  rexpcrience,  est  admissible  sans  inconvé- 
nient pour  les  courbes  considérées. 

Le  même  écartement  a  clé  adopté  pour  le  second  train,  qui  n'est 
composé  que  de  deux  essieux. 

Une  des  conditions  les  plus  importantes  pour  la  marche  facile 
de  la  locomotive  dans  les  courbes,  est  Taltelage  convenable  entre 
les  deux  trains. 

Cet  attelege  doit  être  tel,  que  non-seulement  les  deux  trains  pris 
ensemble  forment  un  seul  véhicule,  mais  encore  que  chaque  train, 
considéré  séparément,  puisse  se  placer  dans  les  courbes  de  rayon 
quelconque  de  telle  manière  que  l'axe  du  Irain  se  confonde  précisé- 


Fig.  1. 


ment  (fig.  1),  avec  la  corde  de  Tare  compris  entre  ses  essieux 
extr&nes. 

Soient  (iig.  2)  : 

a  l'écartement  des  essieux  extrêmes  du  train  de  la  machine; 

b  récartement  des  essieux  du  train  du  tender; 

am  =  Xj  la  distance  entre  le  point  d'attelage  o  et  Tessieu  le  plus 
voisin  du  train  de  la  machine  ; 

aw  =  yh  distance  entre  le  point  d'attelage  o  et  le  premier  essieu 
du  train  du  tender; 

c=  x+!/  la  distance  entre  le  dernier  essieu  du  train  de  la  ma- 
chine et  le  premier  essieu  du  train  du  tender. 

En  posant  comme  condition,  pour  le  choix  du  point  o,  que  les 
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doux  véhicules  puissent  tourner  autour  de  ce  point,  de  telle  sorte, 
que  dans  chaque  courbe  circulaire  les  deux  écartements  a  et  b 


soient  toujours  des  cordes  de  Tare  de  cercle,  compris  entre  les  es- 
sieux, on  aura  pour  la  détermination  de  i;  et  de  y  les  équations  sui- 
vantes : 

x:  y=zb-^ii  \  a-hx'...  et ...  t'  =  ,r-l- ?/, 

d*OLi  on  déduit  : 

__    (b'^c)c  _    (tf4-c)r. 

et  en  faisant  a  =  &,  comme  c'est  le  cas  dans  la  locomotive  Steier- 
dorf^  on  aura  : 

1 

l'attelage  de  la  machine  satisfait  à  cette  condition. 

Nous  attachons  beaucoup  d'importance  à  cette  condition  d'at- 
telage qui  peut  du  reste  être  appliquée  sans  difficulté  aux  loco- 
motives ordinaires  à  tender  indépendant.  Par  la,  les  résistances 
dans  les  courbes  sont  réduites  à  un  minimum,  et  on  peut  alors 
élargir  les  voies  avec  avantage,  tandis  que  sans  cela  Télargissement 
ne  présenterait  guère  que  des  inconvénients. 

En  effet,  quand  un  véhicule  à  quatre  roues  marche  dans  une 
courbe  il  se  place,  par  des  causes  faciles  à  comprendre,  oblique- 
ment comme  l'indique  la  figure  5,  c'est-à-dire  que  le  bourrelet  de 
la  roue  extérieure  d'avant  presse  contre  le  rail  et  que  le  plan  de 
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celle  roue  forme  Tangle  a  avec  la  tangente  menée  à  la  courbe.  Au 
second  essieu,  il  arrive  le  contraire;  le  bourrelet  de  la  roue  exté- 
rieure s'éloigne  du  rail  correspondant,  et  le  bourrelet  de  l'autre 
roue  s'approche  du  rail  intérieur. 


Fig.  3. 

Le  wagon  suit  donc  dans  son  mouvement  une  direction  oblique 
par  rapport  à  la  voie. 

Les  résistances  dans  les  courbes  sont  dues  prin«y)alement  à  la 
pression  que  le  bourrelet  de  la  roue  extérieure  d'avant  exerce  contre 
le  rail  sous  l'angle  a  et  au  glissement  des  roues  sur  les  rails,  dû  à 
ce  que  les  diamètres  des  circonférences  de  roulement  des  roues  ne 
sont  pas  en  rapport  avec  les  chemins  à  parcourir  sur  les  deux  rails. 

Pour  obvier  à  ce  glissement,  on  donne  généralement  aux  ban- 
dages des  roues  une  forme  conique  et  on  élargit  la  voie  dans  les 
courbes,  pour  arriver  par  là  à  augmenter  le  rayon  des  roues  exté- 
rieures, et  à  diminuer  celui  des  roues  intérieures,  dans  la  propor- 
tion du  développement  des  deux  rails.  Mais  ce  résultat  n'est  réelle- 
ment obtenu  que  si  toutes  les  roues  extérieures  tendent  à  se 
rapprocher  effectivement  du  rail  qui  les  porte  ;  or  cela  n'a  pas  lieu 
en  réalité;  et  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  3,  Tangle  a, 
pour  un  même  écartement  des  essieux,  croit  avec  l'élargissement 
de  la  ¥oie,  et  le  glissement  des  roues  augmente  en  raison  de  cet 
élargissement  et  de  la  conicité  des  bandages. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  d'un  véhicule  à  deux  essieux 
s'applique  aussi  à  un  véhicule  à  trois  essieux,  parce  que  la  direction 
du  wagon  est  commandée  seulement  par  les  deux  essieux  extrêmes 
et  que  l'essieu  du  milieu  prend  une  position  réglée  sur  celle  des 
deux  autres. 

l^s  choses  se  passent  de  même  quand  un  véhicule  est  attelé  à 
un  autre  à  la  manière  ordinaire  par  une  tige  de  traction  (fig.  4). 

r/est  pour  cela  qu'on  a  Tait  déjà  plusieurs  fois  la  proposition  de 
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ne  pas  élargir  la  voie  dans  les  courbes,  et  même  de  supprimer  la 


conicitc  des  bandages. 


Fig.  A. 

Mais  si  Ton  adopte  le  système  d'attelage  défini  aux  figures  1  et 
2,  la  marche  des  véhicules  dans  les  courbes  devient  tout  autre. 
Avec  celle  disposition,  le  premier  essieu  du  second  véhicule  qui  est 
toujours  porlé  conlre  le  rail  extérieur,  oblige  aussi  le  dernier  es- 
sieu du  véhicule  précédent  à  s'approcher  de  ce  rail.  Dans  ce  cas 
(fig.  5),  on  voit  que  les  cinq  essieux  des  deux  trains  de  la  machine 


fig.  5. 


se  placent  dans  les  courbes,  de  manière  que  les  roues  extérieures 
tournent,  comme  cela  doit  être,  sur  leur  plus  grande  circonférence, 
et  les  roues  intérieures  sur  leur  plus  petite. 

L'angle  a  se  réduit  dès  lors  au  minimum  et,  avec  un  élargisse- 
ment de  voie  et  une  conicité  de  bandages  convenables,  les  rayons 
des  roues,  aux  points  de  contact  avec  les  rails,  seront  en  propor- 
tion avec  les  longueurs  des  chemins  respectifs  à  parcourir,  et  le 
glissement  des  roues  disparaîtra  en  totaUté  ou  au  moins  en  grande 
partie.  L'élargissement  de  la  voie  et  la  conicité  des  bandages  auront 
donc,  dans  ce  cas,  un  avantage  réel. 
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Si  les  deux  véhicules  sont  suWis  par  un  troisième,  attelé  à  la  ma- 
aiere  ordinaire,  les  quatre  premiers  essieux  se  placeront  favorable- 
ment, et  seulement  le  cinquième  sera  mal  placé. 

De  cet  exposé,  il  suit  que  la  locomotive  Steierdorf  doit  mar- 
cher dans  les  courbes  plus  sûrement  et  plus  facilement  que  ne  le 
ferait  un  yéhicule  ordinaire  avec  un  écartement  d'essieux  de  V^2l 
seulement  attelé  à  la  manière  ordinaire  au  moyen  d'une  tige  de 
tractîoD. 

Les  différentes  positions  des  véhicules  dans  les  courbes  indi- 
quées ci-dessus  ont  été  constatées  de  la  manière  la  plus  nette  dans 
les  parcours  d'essais  faits  par  la  locomotive  Steierdorf^  parcours 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  procùs-verbal  qui  a  été 
dressé  à  la  suite  de  ces  expériences. 


CHAPITRE  XIX 


ENQUÊTE 


sun 

L'EXPLOITATION  ET  LA  CONSTRUCTION 

DBS    CHEMINS    DE    FER    (l865) 


L'enquête  faite  en  1862  et  1863,  par  ordre  de  Son  Excellence 
le  ministre  de  l'agriculture,  du  conimerce  et  des  travaux  publics, 
sor  l'exploitation  et  la  construction  des  chemins  de  fer,  présente  un 
TÎf  intérêt  à  différents  points  de  vue. 

La  question  d'exploitation  sort  de  notre  cadre;  toutefois  ayant 
parlé,  tome  1%  page  146,  de  la  vitesse  des  trains,  nous  croyons  de- 
voir emprunter  à  Fenquéte  les  chiffres  qui  ratifieront  ou  complé- 
teront ceux  que  nous  avons  déjà  donnés. 

Nous  extrairons  ensuite  de  ce  précieux  document  quelques 
noies  relatives  :  1^  au  chemin  à  une  voie  et  à  deux  voies;  2"  aux 
voies  de  garage  et  d'évitement  ;  5^  au  tracé  ;  4*^  aux  économies  à 
faire  dans  la  construction  des  nouvelles  lignes,  d'ordre  inférieur; 
5**  aux  moyens  employés  ou  proposés  pour  prévenir  les  accidents  ; 
7*  aux  améliorations  qu'il  pourrait  être  convenable  d'apporter  dans 
rétablissement  du  matériel  roulant. 

Vitff  éem  tnAam  €»yrc—  ea  mardie  effeetlTe. —  La  vitesse  des 

trains  en  pleine  marche  est  modifiée  par  les  causes  suivantes  : 

La  charge,  la  pente,  la  courbure,  le  mode  de  construction  du 
matériel  et  surtout  des  locomotives.  Certaines  circonstances  qui 
exigent  le  ralentissement  du  train,  telles  que  les  bifurcations,  la  tra- 
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versée  des  grandes  gares,  l'approche  des  gares,  lorsque  la  voie 
est  masquée. 

Quant  à  la  vitesse  moyenne^  elle  dépend  des  mêmes  causes  et  en 
même  temps  du  nombre  des  stations ,  et  de  la  durée  forcée  des  arrêts 
aux  stations,  durée  qui  varie  avec  la  nature  du  service. 

La  vitesse  maxima  des  trains  express  atteint  son  maximum  sur 
le  chemin  de  Lyon-Méditerranée  (70  à  80  kil.,  et  sur  le  chemin  du 
Nord  (71  à  73  kil).  Elle  est  moindre  sur  les  chemins  d  Orléans  et  du 
Midi  (55  à  60  kil),  et  tient  le  milieu  sur  les  chemins  de  TEst  (66  à 
70  kil.)  et  de  rOuest(60  à  68  kil.). 

La  vitesse  moyenne  des  mêmes  trains,  arrêts  compris,  est  assez 
variable. 

Ainsi,  sur  le  Nord,  elle  est  de  Paris  à  Calais  de.  .  57  kilomètres. 

Paris  à  Boulogne  (train  de  marée) 55       — 

—         —         (train  direct).' 40  à  47       — 

Sur  le  réseau  Lvon-Méditerranée  : 

« 

Paris  à  Lyon  (par  la  Bourgogne) 47  à  48       — 

Lyon  à  Marseille -  ....  40  à  40      — 

Paris  à  Saint-Germain-des-Fosscs 43  à  46       — 

Sur  le  réseau  de  TEst  : 

Paris  à  Strasbourg 47  à  49  kil.  le  jour. 

—        —         43  à  44  kil.  la  nuit. 

Paris  à   Mulhouse 30  à  41       — 

Sur  rOuest  : 

Paris  à  Rouen 49       — 

Sur  le  Midi  : 

Bordeaux  à  Celte 40       — 

Les  Compagnies  sont  unanimes  pour  déclarer  qu'elles  ne  pour- 
raient augmenter  la  vitesse  des  trains  express. 

Pour  les  trains  express  on  emploie  sur  le  Paris-Lyon-Mcditer- 
ranée,  sauf  les  rampes  de  0^,008  où  Ton  se  sert  de  machines 
mixtes,  des  machines  Crampton;  sur  le  Nord,  les  mêmes  machines, 
avecrouesde2°',10dediamètrc;  surTEst,  avec  roues  de  S^jSO  de 
diamètre. 
Aux  chemins  d'Orléans,  de  TOuest  et  du  Midi,  on  se  sert  de 
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oiachines  à  roues  indépendantes,    système  Siephens,  roues  de 
2mètresà2V0. 

des  HiacAiiaes  imums  reuonveler  leur  approTislouie- 

I.  —  Ce  parcours  dépend  de  la  charge  ;  il  est  à  Orléans 
de  40  à  70  kilomètres  ;  à  Lyon-Méditerranée,  80  à  100,  avec  trains 
légers  de  huit  à  neuf  voitures  ;  au  Nord,  de  80  à  90  ;  à  TEst,  de  70 
à  75,  suivant  la  charge  et  la  saison  ;  à  l'Ouest,  de  50  à  80;  et  au 
Midi,  de  40  à  50. 

VHesse  de*  express  sar  le  ehemia  ù  simple  vole.  —  Aux  che- 
mins d'Orléans  et  de  Lyon-Méditerranée  elle  est  de  40  kil.  ;  à  PEst 
de54à62. 

VHcsse  des  trates  omnibiis  en  marehe  et  efffeetlve.  —  En  pleine 

marche  elle  est  en  général,  sur  toutes  les  lignes,  de  40  à  50  kilom. 

La  vitesse  effective  est  sur  Paris  à  Lyon,  Bourgogne  et  Bourbon- 
nais et  Est  (Strasbourg),  de  50  à  54;  kilom.;  Lyon,  Marseille,  27 
à  30  ;  Nord,  50  à  40  ;  Ouest,  52  à  56;  Midi,  26  à  27  ;  Ouest, 
banlieue,  20  à  50  ;  Est,  banlieue,  26. 

■•cMaes  employées  pomr  undam  omaibos.  —  Presque  généra- 
lement ce  sont  des  machines  mixtes,  quelquefois  des  machines  à 
roues  indépendantes,  quand  les  trains  ne  sont  pas  trop  chargés  et 
que  les  rampes  ne  sont  pas  très-fortes. 

Tk«iBs  mixtes.  —  Ils  sont  de  deux  espèces  :  ceux  de  voyageurs, 
avec  wagons  de  marchandises  ;  et  ceux  de  marchandises  avec  wa- 
gons de  voyageurs.  La  vitesse  en  marche  est  de  50  à  40  kilomètres  à 
Fbeare.  Ils  sont  remorqués  généralement  par  des  machines  mixtes. 
La  vitesse  effective  est  très-variable. 

vitesse  des  tnâma  de  marebandlses  en  mm^efae  et  effective.  — 

La  TÎtesse  des  marchandises  en  marche  est  de  15  à  25  kilom. 
La  vitesse  effective  est  très-variable. 

ronrlikm  de  la  eonunlssloa*  —  TItesse  des  trains.  —  En  ce 

qui  concerne  la  vitesse  des  trains  express,  la  commission  d'enquête 
a  émis  l'opinion  : 

Qu'il  est  convenable  que  sur  les  lignes  principales  la  vitesse  des 
express  atteigne,  autant  que  possible  55  à  60  kilomètres  de  mar* 
du  effective  par  heure  ;  mais  que  cette  accélération  ne  peut  être 
imposée  aux  Compagnies  qu  autant  que  le  degré  des  pentes  et  leur 
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fréquence  ne  prescriraient  pas  de  s  en  ab^Lemr^  dans  Viniérét 
m^e  de  la  sécurité  et  qu^autant  que  r administration  des  postes 
continuerait  les  efforts  qu'elle  a  déjà  faits^  et  qu'elle  simplifierait 
le  service j  soit  par  la  réduction  du  nombre  des  arrêts^  soit  par  l'a- 
doption de  dispositions  mécaniques  pour  la  délivrance  et  la  récep- 
tion des  colis. 

En  ce  qui  concerne  les  trains  omnibus,  la  commission  n'insiste 
pas  sur  une  augmentation  de  la  vitesse  en  marche,  mais  elle  vou- 
drait  augmenter  la  vitesse  effective  en  rendant  [4us  souvent  ces 
trains  semi-directs. 

Quant  aux  trains  de  marchandises,  elle  désire  que  Ton  diminue 
autant  que  possible  le  temps  perflu  dans  les  gares. 

Les  notes  suivantes  extraites  des  rapports  de  MM.  Lan  et  Dubocq, 
sur  la  vitesse  des  trains  de  chemin  de  fer  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne, permettent  d'établir  d'utiles  comparaisons. 

Ylless«  4cs  trains  rapides  en  Ani^leterre.  —  La  vitesse  en  marche 

des  trains  de  malle,  express  et  rapides,  en  Angleterre,  atteint  souvent 
80  kilomètres  par  heure  et  même  au  delà. 
Quant  à  la  vitesse  effective,  elle  est  ; 

Pour  les  trains  de  malle,  de 60  à  65  kilomètres. 

—  rapides 48  à  54      — 

—  omnibus 40  à  48       — 

Si  la  vitesse  des  trains  en  Angleterre  est  plus  grande  qu'en 
France,  cela  tient  à  ce  que  chez  nos  voisins  les  conditions  d'exploi- 
tation diffèrent  essentiellement  des  nôtres. 

Ainsi,  le  temps,  au  point  de  vue  commercial,  y  a  plus  de  valeur; 
aussi  s'y  paye-t-il  plus  cher.  La  concurrence  entre  les  voies  ferrées 
est  très-grande  ;  peut-être  même  est-elle  exagérée. 

De  pareilles  vitesses  effectives  s'obtiennent  en  diminuant  le 
nombre  dès  arrêts  aux  stations  tout  autant  qu'en  augmentant  la 
vitesse  de  marche.  On  diminue  aussi  les  pertes  de  temps  aux 
démarrages,  en  augmentant  la  pression  de  la  vapeur. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  dimensions  des  machines  qui 
font  en  Angleterre  le  service  de  la  grande  vitesse. 

Ces  vitesses  excessives  et  la  multiplicité  des  trains  sont  très* 
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fatigantes  pour  la  voie^  dont  on  s'est  vu  forcé  d'augmenter  la  soli* 
dite  et  qu'il  faut  renouveler  après  un  court  espace  de  temps.  Ou  a 
enfin  constaté  que  depuis  leur  adoption  le  nombre  et  la  gravité  des 
accidents  s'étaient  accrus. 

VHeflM  des  traftM  de  narebMidiM*.  —  Les  trains  de  marchan- 
dises aussi  bien  que  les  trains  de  voyageurs,  marchent  en  Angle- 
terre plus  rapidement  qu'en  France.  Ils  sont  plus  multipliés  et 
moins  chargés. 

ViteMe  des  indas  rapides  tm  Allemacae.  —  En  Allemagne,  à 

l'inverse  de  l'Angleterre,  les  vitesses  en  marche  et  effectives  sont 
inférieures  à  celles  de  nos  trains  français  ;  les  chiffres  suivants,  em- 
pruntés au  rapport  de  M.  Dubocq,  en  fournissent  la  preuve. 

Pour  les  eipress,  la  vitesse  effective  n'est  sur  l'Ouest-Autrichien 
(ligne  de  Vienne  à  Paris)  que  de  56  kilomètres  h  l'heure,  tandis 
qu'elle  atteint  sur  le  Berlin*Magdebourg  51  kilomètres. 

VMeése  desiraïas  omniliiis.  —  Les  trains  omnîbus  circulent  avec 
des  vitesses  effectives  variant  de  26  à  58  kilomètres,  alors  que  la 
vitesse  des  trains  mixtes  est  de  16  à  24  kilomètres,  et  celle  des 
trains  de  marchandises  de  11  à  25  kilomètres. 

AsiftBMmisrtsa  possible  de  la  vitesse.  —  Ccs  vitesses  pourraient 
être  facilement  augmentées,  car  le  maximum  de  vitesse  de  pleine 
marche  permis  dans  le  nord  de  TAIlemagne  est  de  75  kilomètres  à 
l'heure,  tandis  que  les  plus  grandes  vitesses  de  pleine  marche  ne 
dépassent  pas  56  kilomètres. 

Ckeailas  A  aae  vfde  ei  *  deux  voies.  —  Il  faut  Construire  des 

chemins  à  une  voie  seulement  toutes  les  fois  que  le  mouvement  n'est 
pas  extrêmement  actif. 

11  est  impossible  de  dire  exactement  à  quelle  limite  de  trafic  on 
doit  poser  la  seconde  voie. 

C'est  plutôt  le  nombre  des  trains  que  celui  des  personnes  ou  la 
quantité  de  marchandises  transportés  qui  rend  la  pose  de  la  seconde 
voie  nécessaire. 

Lorsqu'il  y  a  grande  probabilité  d'un  certain  développement  de 
la  circulation,  il  faut,  tout  en  ne  faisant  d*abord  qu'une  seule  voie, 
acheter  le  terrain,  exécuter  les  travaux  d'art  pour  deux  voies,  et 
mèaie  exécuter  également  pour  deux  voies  une  partie  des  tra- 
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vaux  (le  terrassement,  c'est  ce  qu^on  a  fait  sur  le  chemin  de  Mul- 
house. 

Si  Taccroissement  du  trafic,  tout  en  paraissant  probable,  laisse 
toutefois  quelque  doute  dans  l'esprit  ou  ne  semble  devoir  se  produire 
que  dans  un  avenir  éloigne,  il  convient  d'acheter  le  terrain  pour 
deux  voies  et  de  n'exécuter  les  travaux  d'art  et  les  telrrassements  que 
pour  une  seule. 

L'exécution  des  travaux  d'art  et  de  certains  travaux  de  terrasse- 
ment pour  deux  voies  est  généralement  assez  coûteuse  ;  quant  à  la 
dépense  pour  Tachât  du  terrain  pour  la  seconde  voie,  elle  est  ordi- 
nairement peu  considérable. 

Si,  enfin,  il  n'y  a  lieu  d'espérer  aucun  développement  un  peu  im- 
portant de  la  circulation,  on  peut  n'acheter  le  terrain  que  pour  une 
voie. 

Il  est  donc  très-important  de  bien  se  rendre  compte,  avant  de 
trancher  la  question,  de  l'accroissement  probable  de  la  circulation, 
ce  qui  est  souvent  difficile. 

Les  Compagnies  pensent  que  pour  une  grande  partie  des  lignes 
nouvelles,  celles  en  pays  de  montagnes  surtout,  une  seule  voie  suf- 
fira pendant  de  longues  années  à  tpus  les  besoins  de  l'exploita- 
tion. 

Votes  de  Qtkrwkge  et  d'évitcment.  —  Lcs  voies  de  garage^  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  les  voies  d'évitement^  ne  doivent  en  général 
s'établir  que  dans  les  stations,  et  leur  longueur  doit  être  telle 
qu'elles  puissent  recevoir  les  trains  les  plus  longs  que  comporte  la 
ligne. 

Sur  les  chemins  à  simple  voie,  les  voies  à^évitement  ne  doivent 
être  placées  que  dans  les  stations  et  même  dans  les  stations  impor- 
tantes. Au  lieu  de  les  répartir  sur  toute  l'étendue  de  la  ligne,  il  con- 
vient de  les  grouper  de  manière  à  former  une  section  à  double 
voie. 

Maximaiii  pour  rinelinaisoii  des  pentes  et  rampes.  —  Si  la  Cir- 
culation est  très-aclive,  dit  la  compagnie  de  l'Ouest,  il  y  a  lieu  d'évi- 
ter les  pentes  supérieures  à  0"*,005  par  mètre.  Si,  au  contraire,  la 
circulation  doit  être  médiocre,  onpeutallerjusqu'àO",010,  et  enfin, 
si  elle  doit  être  très-faible,  on  peut  élever  le  maximum  jusqu'à 
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0",0i5  OU  0",016  par  mèlre,  et  exceptionnellement  à  0™,020, 
0",025  et  même  0,030  par  mètre. 

Les  compagnies  d'Orléans,  du  Nord  et  de  Lyon-Méditcrrance 
pensent  qu  avec  des  inclinaisons  de  15  à  16  millimètres  le  service 
présente  déjà  d'assez  grandes  difTicultcs  et  qu'il  ne  faut  par  consé- 
quent les  dépasser  qu'exceptionnellement  lorsqu'il  devient  à  peu 
près  impossible  de  faire  autrement. 

Mstribation  des  pentes  on  rampes.  —  La  Compagnie  du  Midi 

pense  que  la  distribution  des  pentes  ou  rampes  est  au  moins  aussi 
importante  que  leur  maximum  d'inclinaison. 

On  s'est  demandé,  le  maximum  d'inclinaison  une  fois  déterminé, 
quelle  est  la  plus  grande  longueur  sur  laquelle  on  puisse  l'élablir, 
sans  l'interrompre  par  des  paliers  ou  par  des  pentes  ou  rampes  d'une 
inclinaison  moindre. 

La  compagnie  d'Orléans  a  répondu  qu'elle  se  proposait  de  donner 
aux  rampes  de  O'°,0o0  du  Lioran  8,400  mètres  du  côté  de  Murât 
et  14,300  mètres  du  côté  de  Vie;  celle-ci  sera  divisée  en  deux  par- 
ties par  un  palier  de  600  mètres; 

La  compagnie  de  Lyon-Méditerranée,  que  la  longueur  des  rampes 
à  grande  inclinaison  se  trouve  fixée  par  la  condition  que  les  ma- 
chines puissent  la  parcourir  sans  avoir  à  s'arrêter  pour  renouveler 
leur  approvisionnement  d'eau  et  de  combustible,  mais  que,  dans  la 
pratique,  on  doit  se  tenir  bien  au-dessous  de  cette  limileet  diviser 
autant  que  possible  les  fortes  rampes  par  des  paliers  ou  des  parties 
moins  inclinées  ; 

La  compagnie  de  l'Est,  que  dans  les  rampes  exposées  au  brouil- 
lard il  paraît  être  utile  de  se  ménager  un  repos  de  quelque  cent 
mètres  tous  les  6  ou  8  kilomètres  ; 

La  compagnie  de  l'Ouest,  que  les  rampes  étant  très-longues,  il 
est  bon  de  les  couper  par  des  paliers  sur  tous  les  points  où  le  train 
peut  avoir  à  s'arrêter,  soit  pour  une  prise  d'eau,  soit  pour  le  service 
d'une  station  ; 

La  compagnie  des  Ardennes,  qu'il  convenait  de  fractionner  les 
fortes  rampes  par  tronçons  de  10  kilomètres  au  plus,  séparés  par 
des  paliers  de  300  à  400  mètres  au  moins. 

La  compagnie  du  Midi,  enfin,  qu'il  serait  utile  d'intercaler  un  pa- 
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lier  de  ^iOO  mètres  tous  les  5  kilomètres  à  parlir  de  Tinclinaison  de 
0'",015,  et  de  faire  croître  la  longueur  des  paliers  avec  l'inclinaison. 
indinaisoB  daas  les  sonterraiiis.  —  Les  réponses  des  Com- 
pagnies, en  ce  qui  concerne  Tinclinaison  du  chemin  dans  les  sou- 
terrains, sont  un  peu  confuses;  il  en  résulte  toutefois  qu'il  est 
généralement  admis  que  l'inclinaison  doit  être  moindre  dans  les 
souterrains  qu'à  ciel  ouvert,  et  qu'elle  doit  dépendre  de  Tétat  de 
sécheresse  probable  du  souterrain,  cet  état  de  sécheresse  dépendant 
lui-même  de  la  nature  des  terrains  traversés,  de  la  sécheresse  re- 
lative de  la  voie,  de  Torientation  du  tunnel  et  de  son  aérage  plus  ou 
moins  facile. 

Pentes  dans  les  stations  Intermédiaires.  —  ToutOS  les  Compa- 
gnies sont  d'avis  que  les  stations  intermédiaires  doivent  être  placées 
sur  des  paliers  à  pente  nulle,  ou  au  moins  très-faible. 

Orléans  ne  voudrait  pas  qu'on  dépassât  un  demi-millimèlre. 
Avec  une  pente  plus  forte  on  est  exposé  au  démarrage  sous  Tin- 
fluence  d'un  vent  violent. 

Le  Nord  fixe  aussi  1  à  2  millimètres  comme  limite  de  pente  ; 
TEst,  2  millimètres;  l'Ouest  dit  que  la  moindre  pente  peut  devenir 
dangereuse,  et  que,  dans  tous  les  cas,  elle  serait  gênante  pour  les 
manœuvres  à  bras  d'hommes.  Les  Ardennes  et  le  Midi  sont  de  la 
même  opinion. 

Rayon  «les  eonrbes.  —  Il  résulte  de  Tenquête  que  l'on  peut  ad- 
mettre dans  les  trains  des  courbes  de  300  mètres,  mais  que  sur 
ces  courbes  la  vitesse  ne  doit  pas  dépasser  50  kilomètres  par  heure, 
des  courbes  de  250  mètres  avec  une  vitesse  de  25  seulement  et  des 
courbes  de  200  avec  dos  vitesses  de  20  kilomètres. 

Il  semblerait  résulter  de  ces  chiffres  que  sur  les  grandes  lignes,  où 
Ton  marche  quelquefois  à  la  vitesse  de  70  ou  75  kilomètres  par 
heure,  on  a  adopté  avec  raison  des  rayons  de  courbe  de  800  à 
1,000  mètres  au  moins,  en  pleine  voie. 

Il  ne  paraît  pas  convenable  de  descendre,  avec  le  matériel  actuel, 
au-dessous  de  la  limite  de  200  mètres.  On  passerait  sans  doute  dans 
des  courbes  de  100  mètres,  mais  il  faudrait  réduire  la  vitesse  à 
10  ou  15  kilomètres  par  heure,  et  le  service  ne  serait  pas  sans 
danger. 
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Dans  les  stations  on  peut  descendre  au  rayon  de  180  mètres, 
mais  pas  au-dessous. 

■airtcur  ûem  MuterralMs.  — Les  Compagnies  admettent  que  les 
dimensions  admises  pour  les  tunnels  à  deux  voies  ne  paraissent  pas 
susceptibles  de  changements  notables,  mais  elles  sont  d'accord  pour 
conseiller  de  réduire  à  5  mètres  ou  5™,20  la  hauteur  sous  clef  sur 
les  chemins  à  une  voie,  cette  hauteur  restant  à  Taplomb  des  rails 
de  4",80. 

ycMÉc»  de»  dMmkui  allcmaiids,   d'après  81.  Dnboeq.  —  Sur  la 

plupart  des  lignes  en  Allemagne,  les  pentes  ne  dépassent  pas  10  mil- 
limètres par  mètre  ;  sur  d'autres,  on  ne  rencontre  des  pentes  supé- 
rieures que  sur  une  faible  étendue  ou  sur  des  lignes  secondaires  à 
fréquentation  restreinte.  (Voir  au  chapitre  du  Tracé  la  description 
du  tracé  des  lignes  allemandes.) 

En  général,  dans  les  dernières  lignes  construites,  comme  celle  de 
Cologne  àGiessen,  on  a  fréquemment  employé  des  rampes  de  13  à 
15  millimètres.  Sur  un  embranchement  que  le  chemin  an^rtc/ii^  d^ 
VÉtat  continue  d'Orawitza  à  Steyerdorf,  il  y  a  des  pentes  de  20  milli- 
mètres avec  courbes  de  1 1 8  mètres  de  rayon  sur  1 8  kilomètres  envi- 
ron, et  la  chaîne  duBrenner,  entre  Inspruck  et  Botzen,  doit  être  fran- 
chie à  Taide  de  rampes  de  25  millimètres,  sur  lesquelles  le  minimum 
des  rayons  des  courbes  est  de  516  mètres. 

Les  stations  sont,  pour  la  presque  totalité, horizontales;  quelques- 
unes  atteignent  des  pentes  de  5  millimètres  (Bade). 

Dans  les  souterrains,  les  pentes  observées  sont  les  mêmes  que 
celle  de  la  ligne  aux  deux  têtes  du  souterrain  ou  à  Tune  des  têtes 
lorsqu'il  y  a  changement  de  pente. 

Cmmihtim  wmt  les  ékctadoB  allemands.  —  Les  tracés  en  plan  des 

différents  réseaux  présentent,  suivant  les  territoires  qu'ils  desservent 
de  grandes  variations.  Dans  la  vallée  du  Rhin,  dans  celle  du  Danube 
ainsi  que  dans  les  plaines  du  nord  de  l'Allemagne,  on  rencontre  de 
grands  alignements  droits  avec  courbes  de  grand  rayon,  dont  le 
minimum  atteint  rarement  376  mètres,  sur  les  lignes  principales. 
Le  réseau  du  Wurtemberg,  les  lignes  transversales  de  la  Bavière, 
le  Sud- Autrichien  et  le  chemin  Rhénan  dans  la  section  de  Cologne 
à  Oefeld  sont  toutefois  plus  sinueux. 
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On  admet  qu*en  général  les  rayons  des  courbes  ne  doivent  pas 
descendre  au-dessous  de  : 

1 1 28  mètres  dans  les  plaines, 
627  les  terrains  ondulés, 

376  les  régions  montucuses, 

et  que  le  minimum  des  rayons  à  adopter  exceptionnellement  en  pleine 
Toie  est  de  376  mètres  dans  les  deux  premiers  cas  et  de  188  mètres 
dans  le  troisième. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  développement  des  courbes  dont  le 
rayon  est  inférieur  à  376  mètres,  ainsi  que  les  rayons  minimaadop* 
tés  dans  les  tracés,  en  ajoutant  que  ces  rayons  ne  sont  employés, 
saufle  Sud-Autrichien,  que  pour  de  faibles  longueurs  ou  aux  abords 
des  stations. 
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DÉSIGNATION  DES  CHEMINS. 


Grand-ducal  badois.  .  . 
Royal  de  Wurtcmbcrp.  . 
Royal  de  Bavière.  .  .  . 
Ouest  autrichien.    .   .   . 

Sud  autrichien 

Autrichien  de  l'État. .   . 

Nord  autrichien 

Guillaume  silésicn. .  .  . 
Nagdebourg-NVittemlterg 

Cologne-Minden 

Rhénan 


LONGUEUR 
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576  HËTREi» 
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DE   tiA\0:i. 

2,271 

230 

1,887 

270 

24,459 

183 

1,504 

284 

106,397 

188 

1,609 

284 

527 

180 

1,004 

263 

527 

188 

722 

150 

31,704 

158 

ÉeoBomles  *  faire  dans  la  coaatmctkMB  des  lignes  secondaires 

(enabranehements).  —  Toutes  les  Compagnies  sont  d'avis  qu'une 
économie  importante  dans  la  construction  de  la  voie  proprement 
dite  sur  les  embranchements  est  possible,  si  Ton  tient  à  ce  que  le 
matériel  des  grandes  lignes  desserve  ces  embranchements.  Il  en 
serait  autrement  si  Ton  admettait  les  transbordements,  mais  les 
transbordements  présentent  certains  inconvénients  devant  lesquels 
on  hésite  à  les  conseiller. 
Les  principales,  économies  à  réaliser  dans  rétablissement  des 
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chemins  d*ordre  inférieur  consisteraient  dans  des  simplifications 
telles  que  :  1°  la  suppression  des  marquises,  des  abris  en  face  et 
des  doubles  lieux  d'aisances,  des  salles  d*altente  remplacées  par  de 
simples  \estibules  ;  2®  la  réduction  des  dimensions  des  bâtiments  ; 
5"*  la  réduction  des  stations  inférieures  à  de  simples  maisons  de 
garde. 

Les  compagnies  de  Lyon-Méditerranée  et  du  Nord  pensent  qu*on 
pourrait  se  borner,  dans  ces  stations,  au  moins  pour  les  premières 
années  d'exploitation,  à  des  bâtiments  provisoires.  Les  autres  Com- 
pagnies sont  d*avis  qu'il  vaut  mieux  construire  immédiatement  des 
bâtiments  définitifs,  fort  simples,  mais  susceptibles  d'agrandis- 
sement. 

■ojoMi  poor  empêcher  les  aeeldenta  aax  biroreatloiis.  —  Con- 

saltées  sur  les  mesures  à  prendre  pour  prévenir  les  accidents  aux 
bifurcations,  les  Compagnies  ont  fait  des  réponses  diverses  : 

Orléans,  l'Ouest,  Lyon-Méditerranée  et  le  Midi,  sans  faire  con- 
naître les  précautions  prescrites  par  les  ordres  du  service,  les  con- 
sidèrent comme  sulTsantes. 

L'Est  indique  que  les  aiguilles  de  bifurcation  sont  indiquées  aux 
mécaniciens  par  des  ailettes  mobiles  le  jour,  et  par  des  signaux  à 
réflecteur  la  nuit  ;  elles  sont  défendues  par  un  disque  à  600  mètres 
et  par  un  second  disque  à  100  mètres.  L'arrêt  absolu  est  prescrit 
devant  le  disque  à  100  mètres  ^ 

Lorsque  plusieurs  trains  se  présentent  à  la  fois  à  une  bifurcation, 
les  aiguilleurs  ne  doivent  ouvrir  la  voie  que  successivement,  de 
manière  à  n'avoir  jamais  qu'un  train  à  la  fois  dans  l'espace  compris 
entre  les  disques  extrêmes. 

La  compagnie  du  Nord  a  récemment  appliqué  des  dispositions 
spéciales  aux  bifurcations  ;  l'ordre  de  service  qui  les  met  en  vi- 
gueur peut  se  résumer  ainsi  : 

Le  disque  signal  rouge,  qui  ferme  chaque  voie,  a  été  rapproché 

*  Ce  moyen  de  préreuir  les  accidents  est  très-efGcace.  On  Remploie  avec  avantage  sur 
le  cbçiDJn  de  l'Est»  où  les  bifurcaiions  ne  sont  pas  très-nombreuses  ;  mats  il  ne  serait 
pas  admissible  sur  U  grande  ligne  du  I9ord,  où  elles  sont  beaucoup  plus  multipliées; 
il  donnerait  lien  à  de  trop  grands  retards,  et  pourrait  ainsi  occasionner  indirectement 
dei  accidents,  an  lien  de  les  emp^Scber. 
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de  l'aiguilleur.  On  Ta  remplacé  à  grande  distance  par  un  signal 
fixe  de  couleur  verte,  qui  est  destiné  à  rappeler  aux  mécaniciens 
qu  ils  sont  près  d  une  bifurcation  et  qu'ils  ont  à  prendre  leurs  me- 
sures pour  exécuter  les  prescriptions  du  règlement.  On  s'est  préoc- 
cupé ensuite,  en  contrôlant  la  marche  des  mécaniciens,  de  vérifiar 
si  le  ralentissement  ordonné  était  réalisé  sérieusement^. 

Quant  aux  communications  à  établir  dans  Finlérieur  d'un  train 
en  marche,  entre  les  agents  et  le  mécanicien,  les  Compagnies  ont 
reconnu  unanimement  TinsufËsance  des  systèmes  essayés  jusqu'ici, 
qui  consistent  dans  l'emploi  des  sifflets  de  la  locomotive,  des  si- 
gnaux à  main  ou  d'une  corde;  celle-ci  ne  peut  être  employée  que 
dans  les  trains  composés  d'un  petit  nombre  de  voitures,  et  dans 
ceux  qui  ne  sont  pas  astreints  en  route  à  des  ruptures  de  charge, 
ne  nécessitent  aucun  remaniement  des  véhicules  attelés  au  dé- 
part. 

Les  compagnies  du  Nord  et  de  l'Est  ont  informé  la  commission 

qu'elles  faisaient  en  ce  moment  Fessai  de  nouveaux  systèmes  de 
communication  électriques  dus  à  MM.  Prudhomme  et  Achard,  sys- 
tèmes qui  paraîtraient  appelés  à  réussir. 

Conoummleatloiic  entre  les  agent*  dn  train  et  les  voyagears.  — 

Relativement  à  une  communication  entre  les  agents  du  train  et  les 
voyageurs,  les  Compagnies  ont  unanimement  déclaré  que  cette  com- 
munication était  inadmissible,  parce  qu'elle  occasionnerait  plus  de 
dangers  qu'elle  ne  rendrait  de  services. 

Hoyens  ponr  prévenir  les  attentats.  —  Les  Compagnies  Ont  été 

également  unanimes  pour  reconnaître  l'insuffisance  des  moyens  de 
différente  nature  proposés  pour  empêcher  les  attentats  en  route. 

Condnslans  de  la  eonunisslon.  —  Rlfureation.  —  La  commis- 
sion d'enquête,  en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  a  émis  Tavis  : 

V  De  recommander^  pour  la  protection  des  bifurcations^  l emploi 
d'un  système  analogue  à  celui  récemment  établi  par  la  compagnie 
du  Nord;  V  d'inviter  les  Compagnies  à  continuer  V étude  commencée 

*  La  compagnie  du  Nord  vient  de  prendre  une  mesure  beaucoup  plus  ellicace  pour 
éTiler  toute  rencontre  de  trains  aux  birurcations.  Elle  dispose  les  voies  de  manière  que 
celle  de  l'embrancbement  passe  dessus  ou  dessous,  en  évitant  tout  ooupement  de  la 
voie.  Mous  donnerons  plus  loin  une  description  plus  détaillée  de  cette  disposition. 
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des  moyens  propres  à  constater  l'extinction  des  fexix  des  signaux 
de  tmtl  ;  y  que  toutes  les  fois  que  la  composition  des  trains  ne  s^y 
opposera  pasj  la  communication  entre  les  garde^freins  et  le  méca- 
mden  devra  être  rendue  obligatoire  ;  4^  quHl  n'y  a  pas  lieu  à  faire 
de  mime  en  ce  qui  touche  la  communication  entre  les  voyageurs  et 
les  agents  du  train. 

■léHor^ti—  é»  maiériel  rovlant.  —  Bidcanx.  —  En  ce  qui 

touche  les  compartiments  de  2*"  classe,  les  Compagnies  n'ont  pas 
bit  d'objections  à  ce  qu'ils  fussent  tous  munis  de  rideaux.  Elles 
n'ont  repoussé  cette  obligation  qu'en  ce  qui  touche  la  5^  classe, 
ajoutant  que  les  voyageurs  les  lacéreraient  ou  les  feraient  dispa- 
raître. Mais  pour  ce  qui  est  de  la  soustraction  des  rideaux,  il  a  été 
répondu  qu'on  pourrait  en  diminuer  les  chances  au  moyen  de  dis- 
positions particulières  dans  la  fabrication  des  tissus  mêmes. 

Cka^ffrage  des  yréÊtmnm,  —  Les  Compagnies  ont  été  unanimes 
pour  déclarer  qu'aucun  moyen  pratique  n'avait  été  trouvé,  jusqu'à 
ce  joar,  pour  chauffer  les  voitures  de  toutes  classes. 

■■■■^pirtte»  et  dc»Micrs.  —  En  ce  qui  touche  l'inclinaison  des 
banquettes  et  l'élévation  des  dossiers  dans  les  voilures  de  2^  et 
5*  classe,  les  Compagnies  ont  reconnu  que  ces  améliorations  utiles 
pouvaicntétreréalisées,  et  elles  ont  pris  rengagement  d'y  pourvoir 
dans  la  construction  des  voitures  nouvelles,  et  au  fur  à  mesure  de 
la  mise  en  réparation  des  véhicules  en  service. 

TWTieg— i»»cto.  —  En  ce  qui  touche  l'établissement  de  water- 
closets  dans  les  trains,  les  compagnies  de  TEst,  d'Orléans  et  de 
LyoD  ont  annoncé  que  déjà,  sur  les  trains  de  la  poste  et  les  express, 
elles  faisaient  l'essai  de  wagons  construits  dans  des  conditions  spé- 
ciales qui  répondraient  à  cet  objet.  Celle  du  Midi  a  dit  qu'elle  avait, 
dès  l'origine,  établi  des  appareils  dans  les  coupés  ;  et  celle  de 
rOoest,  qu'elle  en  avait  placés  dans  quelques  voitures  de  luxe.  La 
compagnie  du  Nord,  seule,  a  fait  connaître  que  son  intention  n'était 
pas  de  tenter  des  essais  et  qu'elle  entendait  attendre  pour  cela  qu'un 
système  satisfaisant,  suivant  elle,  eut  été  découvert. 

C— claaloM  de  !•  comaiiÉeloB.  —  Matériel  roulant.  —  La  com- 
mission a  été  d'avis  que  :  1^  Il  y  avait  lieu  de  prescrire  aux  Com- 
pagities  t emploi  de  rideaux  dans  les  compaHiments  de  la  3"^  classcy 
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et  à  plus  forte  raison  dans  ceux  de  la  2*.  Les  Compagnies  potu'- 
raietUy  à  l exemple  de  celle  des  Ardennes,  substituer  des  persientîcs 
aux  rideaux  ;  2^  que  les  dossiers  et  les  banquettes  de  la  3^  classe 
devaient  être  inclinés  et  les  dossiers  élevés  à  la  hauteur  de  la  tête 
des  voyageurs;  3**  quil  est  désirable  que  le  système  de  water-do- 
sets^  en  usage  sur  tous  les  chemins  allemands  et  en  ce  moment  ex- 
périmenté chezjious  par  plusieurs  Compagnies,  reçoive  une  appli- 
cation générale. 

Coneinsioa  de  bi  eoamiiMioB.  —  ¥<»ie.  — La  Commission,  d'ac- 
cord avec  les  Compagnies,  est  d'avis  : 

Que,  pour  les  lignes  nouvelles,  il  conviendrait  de  ne  prescrire 
V exécution  des  ouvrages  d'art  que  pour  une  seule  voie,  sauf  le  cas 
oU  il  y  aurait  lieu  de  prévoir,  d'une  manière  à  peu  près  certaine, 
un  grand  développement  du  trafic  dans  un  temps  assez  rapprodié; 

Que,  même  dans  le  cas  dune  ligne  à  deux  voies,  dans  toute  sou 
étendue,  il  pourrait  y  avoir  lieu  d'autoriser  l'établissement,  à  une 
voie,  de  certains  ouvrages  d'art  exceptionnellement  diffidles  et 
coûteux; 

Quen  ce  qui  touche  les  souterrains  sur  les  chemins  à  simple 
voie,  la  condition  déterminante  de  leur  dimension  en  hauteur  de- 
vrait  être  une  élévation  de  4°',80,  à  l'aplomb  de  chaque  rail. 

C^OBclasIoa  de  la  eommlssioa.  —  Tmeé.  —  En  ce  qui  COnceme 

les  pentes  et  les  courbes,  la  commission  est  d'avis  : 

Que  les  progrès  de  l'industrie  pouvant  déterminer  chaque  jour, 
pour  ainsi  dire,  des  facilités  nouvelles  à  l'égard  des  pentes  et  des 
courbes,  il  n'y  avait  plus  lieu  déposer,  en  cette  matière,  des  règles 
limitatives  absolues. 

CouéiwiaUtn  de  la  eonunissioii.  —  Stetiomi   ei  cUMares.  —  En 

ce  qui  concerne  les  stations  et  les  clôtures,  la  commission  émet 
Topinion  :  d'autoriser  les  Compagnies  dans  la  construction  des 
chemins  nouveaux,  à  établir  les  stations  dans  les  conditions  d'une 
extrême  simplicité  et  dans  certains  cas  même  à  ny  élever  que  de 
simples  hangars. 

En  ce  qui  touche  les  clôtures,  de  supprimer  la  prescription  légis- 
lative générale  qui  lie  sous  ce  rapport  le  gouvernement  aussi  bien 
que  les  Compagnies,  et  de  laisser  à  l'administration  le  soin  de  pro- 
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noncer  non-sadement  mr  le  mode  de  clôture^  mais  sur  la  nécessité 
même  d'une  ciôture  quelconque. 

cWmfaM  éeiMMds.  —  On  a  établi  économiquement,  dans  ces  der- 
nières années,  en  Ecosse,  un  certain  nombre  de  chemins  pour  un 
très-faible  traBc  ;  les  conditions  de  tracé  sont  les  suivantes. 

On  trouve  sur  quelques-uns  de  ces  petits  chemins  des  pentes  fré- 
quentes de  16  à  20  millimètres;  le  plus  grand  nombre  est  cepen- 
dant de  10  à  15  millimètres.  La  plus  forte  qu'on  nous  ait  citée  (sur 
le  chemin  d*Edimbourg  à  Peebles)  est  de  18  à  19  millimètres,  sur 
4,827  mètres  de  long,  sans  aucun  palier  ou  partie  de  moindre  incli- 
naison ^ 

'   On  ne  trouve  sur  ces  chemins  écossais  aucun  tunnel  et  peu  de 
travaux  importants. 

Le  rayon  des  courbes  en  pleine  ligne  ne  descend  ordinairement 
pas  au-dessous  de  250  mètres,  mais,  dans  les  stations,  il  se  réduit 
parfois  à  100  mètres  (chemin  de  Leven),  et  même  à  80  mètres  (che- . 
min  de  Banff ) . 

Les  constructeurs  écossais  estiment  qu'on  pourrait  descendre  à 
1 80  mètres  de  rayon  sur  la  ligne  et  à  0"',125  de  pente  comme  on  Ta 
fait  dansleDurham  (Angleterre),  à  condition  d'employer  des  ma- 
chines américaines  à  avant-train  articulé*. 

*  On  ne  parle  ici  que  des  pentes  snr  la  ligne  même  ;  mais  quand  la  différence  de 
hauteur  de<  points  oïlrêmcs  conduit  à  de  trop  fortes  rampes  sur  certaines  parties  de  la 
lijrne,  oa  bien  encore  dans  l'intention  de  diminuer  le  développement  du  chemin  près 
d'une  ville  située  â  l'extrémité,  ou  enfin  de  réduire  Ips  frais  de  terrassement,  on  a  ter- 
mîoé  orrtains  chemins  par  1  ou  2  kilomètres  à  33  millimètres  de  rampe  (chemin  de  Banff 
h  Piortsoy  .  C'est  quelque  chose  de  semblable  à  ce  que  l'on  Toil  à  Folkstone;  du  port,  à 
l'aûle  d'une  machine  de  renfort,  on  monte  les  éléments  des  trains  jusqu'à  la  ligue,  où 
on  le»  compose 

'  Toir  le  mémoire  publié  par  M.  Bergeron  sur  les  chemins  économiques. 


APPENDICE 


COMPARAISON  DES  VOIES  DE  COMMUNICATION 


i.  —  Les  routes  ordinaires  continuent  à  faire  concurrence 
anx  chemins  de  fer  pour  de  petites  dislances.  Les  gondoles  de  Ver- 
sailles et  les  Toitures  du  chemin  américain  transportent  un  grand 
nombre  de  voyageurs  malgré  le  chemin  de  fer  aussi  bien  que  les 
omnibus  de  Yincennes. 

Les  routes  qui  conduisent  aux  stations  sont  de  puissants  auxi- 
liaires de  la  voie  à  vapeur.  En  Espagne,  le  chemin  de  fer  construit, 
on  s*est  aperçu  un  peu  tard  que  les  routes  pour  y  accéder  faisaient 
défaut.  On  s'occupe  aujourd'hui  de  leur  construction. 

WéÊtm  itavIffaMes  et  Hiemliis  de   fer.  —  Comparons -noUS  les 

canaux  aux  chemins  de  fer,  nous  avons  deux  questions  à  exa- 
miner. 

La  première  est  celle-ci  :  Les  canaux  existants  sont-ils  capables 
de  lutter  contre  les  chemins  de  fer  pour  le  transport  des  marchan- 
dises? 

La  seconde  :  Convient-il  de  construire  simultanément  de  nou- 
veaux canaux  et  de  nouveaux  chemins  de  fer  parallèlement  les  uns 
aux  autres,  les  canaux  ayant  pour  but  spécial  le  transport  des  mar- 
chandises de  faible  valeur  à  de  petites  vitesses,  et  les  chemins  de  fer 
celui  des  marchandises  d'une  plus  grande  valeur  et  des  voyageurs 
à  des  vitesses  supérieures? 
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Nous  répondrons  afTirmativement  à  la  première  question  et  néga- 
tivement à  la  seconde. 

Aujourd'hui  la  lulte  entre  la  navigation  et  la  voie  ferrée  est  de- 
venue plus  vive  que  jamais. 

Le  succès  de  Tune  ou  de  Tautre  voie  dépend  essentiellement  de 
certaines  circonstances  locales. 

¥oles  navigables  et  ehemins  de  fer  da  Nord.  —  NouS  étudierons 

d'abord  les  eFTets  de  la  concurrence  sur  les  lignes  du  Nord  français. 

Les  transports  y  ont  lieu  par  eau  dans  de  très-bonnes  condi- 
tions, en  partie  sur  une  rivière  dont  le 'parcours  ne  présente  aucune 
difficulté  d'une  grande  importance,  en  partie  sur  des  rivières  cana- 
lisées (rOise,  la  Sambre,  l'Escaut),  ou  des  canaux  qui  admettent 
l'emploi  de  bateaux  dont  le  tonnage  atteint  275  tonneaux. 

Le  transport  par  locomotives  s'opère  également  dans  des  condi- 
tions favorables.  Les  pentes  des  chemins  de  fer  ne  dépassent  pas 
cinq  millièmes  et  les  courbes  sont  de  grand  rayon. 

On  transporte  exclusivement  sur  Tune  et  l'autre  voie  de  la 
houille  de  la  mine  vers  Paris,  et  les  bateaux  ou  les  wagons  re- 
viennent à  vide. 

Au  moment  de  l'ouverture  du  chemin  de  fer  sur  une  partie  du 
trajet  de  Paris  àMons,  la  voie  navigable  perdit  11  pour  100  de 
ses  transports,  qui  lui  furent  enlevés  par  la  voie  concurrente.  Cette 
fraction  augmenta  jusqu'en  1858,  où  elle  était  de  28  pour  100.  En 
1859,  Toûverture  de  la  ligne  de  Mons  ayant  considérablement 
abrégé  le  parcours  entre  la  Belgique  et  Paris,  la  proportion  s'éleva 
à  45  pour  100.  En  1860,  elle  a  atteint  46  pour  100.  Mais  en  1861 
elle  est  descendue  à  45  et  en  1862  à  42  pour  100. 

Plusieurs  causes  ont  facilité  à  la  batellerie  la  réduction  de  ses 
prix,  telles  :  1""  l'agrandissement  des  passages  des  écluses  qui  a 
permis  d'augmenter  les  dimensions  et  la  charge  des  bateaux  ;  2^  la 
réduction  des  droits  imposés  par  l'État  ;  3°  l'amélioration  du  ser- 
vice. Se  contentant  enlin  du  plus  petk  bénéfice,  elle  est  parvenue  a 
effectuer  les  transports  de  charbon  de  Mons  à  Paris  (droits  compris), 
sur  une  distance  de  350  kilomètres,  à  raison  de  1  ««°i'"»«^40  par 
tonne  et  par  kilomètre. 

Ce  prix  est  sensiblement  inférieur  à  celui  que  nous  avons  admis 
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dans  le  premier  chapitre  da  premier  Tolume  de  cette  5*  édition 
(2  cent.,  droits  non  compris);  mais  nous  supposions  alors  une 
charge  de  i80  tonnes  seulement,  des  frais  de  halage  que  Ton  a  ré- 
duits depuis  lors  de  plus  de  moitié,  des  prix  d'assurance  et  des  frais 
pour  usure  des  cordages  que  nous  avions  indiques  comme  pouvant 
être  considérablement  diminués. 

Le  chemin  de  fer,  en  présence  des  efforts  faits  par  la  batellerie, 
n'est  pas  resté  inaclif .  Il  a  augmenté  la  puissance  de  ses  machines, 
et  les  prix  de  transport  pour  la  distance  totale  se  sont  nivelés  ou  à 
peu  près  avec  ceux  de  la  batellerie  ;  mais  conune  la  distance  est 
moins  grande,  le  prix  par  kilomètre  est  plus  élevé  (3^2  par  tonne 
et  kilomètre). 

Telle  est  la  situation  respective  des  deux  voies  rivales  aujour- 
d'hui (juillet  i864)  ;  des  essais  ont  lieu  en  ce  moment  qui  peuvent 
la  changer. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  améliore  ses  machines,  une  Com« 
pagnie  vient  de  se  former  pour  opérer  sur  une  assez  grande  échelle, 
à  l'aide  de  bateaux  porteurs,  le  transport  du  charbon  à  de  petites 
vitesses  au  moyen  de  la  vapeur,  comme  on  opère  depuis  un  certain 
temps  celui  des  marchandises  de  roulage  à  des  vitesses  supérieures, 
et  on  est  sur  le  point  d'appliquer  aux  canaux  un  nouveau  système 
detouage  à  la  vapeur  inventé  par  un  Belge,  M.  Bouquié,  système 
qui  présente  de  grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  ré*^ula- 
rite,  de  la  célérité  et  de  Téconomie  des  transports.  Nous  avons 
affîisté  à  des  expériences  faites  de  ce  système  sur  le  canal  Saint- 
Martin.  Ces  expériences  nous  ont  donné  toute  satisfaction.  Mais  lais- 
sons parler  à  cet  égard  des  hommes  plus  compétents  que  nous  : 
M.  Féburier,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  rappor- 
teur de  la  fraction  française  d'une  commission  composée  d'ingé- 
nieurs français  et  belges,  et  M.  Maus,  ingénieur  en  chef^  directeur 
(hi  Hainaut,  directeur  de  la  fraction  belge. 
Voici  dans  quels  termes  s'exprime  M.  Féburier  : 
«  Les  expériences  ont  démontré  que  le  système  Bouquié  ne  por- 
tera aucun  obstacle  à  la  liberté  de  la  navigation  ;  que  les  recherches 
auxquelles  la  commission  s*est  livrée  sur  le  prix  de  revient  du 
transport  de  la  houille  de  Mons  à  Paris,  dans  Tancien  et  dans  le 
IV.  6 
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nouveau  système  de  traction,  démontrent  que  le  touagc  à  vapeur, 
suivant  ce  système,  procurera  de  sérieux  avantages  au  triple  point  de 
vue  delà  régularité,  de  la  célérité  et  de  l'économie  des  transports. 

«  Que,  par  ces  motifs,  la  commission  est  unanimement  d'avis 
qu'il  y  a  lieu  d'autoriser  M.  Bouquié  à  faire  Tapplication  de  son 
système  sur  la  tigiic  de  navigation  de  Mous  et  de  Charleroi  à  Con- 
flans,  après  que  les  formalités  de  l'enquête  nécessitée  par  l'occupa- 
tion d'une  partie  dir  domaine  public  auront  été  remplies,  et  après 
que  M.  Bouquié  aura  fait  connaître  le  tarif  qu'il  demande  pour  l'em- 
ploi de  la  chaîne.  » 

Voici  maintenant  un  extrait  du  rapport  de  M.  Maus  : 

a  Quoique  je  ne  puisse  préciser,  dit  M.  Maus,  le  coût  du  nouveau 
mode  de  traction,  il  me  parait  cependant  qu*il  doit  être  encouragé, 
parce  que  c'est  l'application  de  la  vapeur  au  halagc  qui  doit  re- 
placer la  navigation  et  les  chemins  de  fer  dans  les  mêmes  condi- 
tions et  permettre  à  la  navigation  de  soutenir  une  concurrence  qui 
n'est  devenue  difficile  pour  elle  que  depuis  que  les  locomotives  des 
chemins  de  fer  remorquent  de  grands  convois  en  brûlant  un  com- 
bustible à  bas  prix;  mais  lorsqu'un  bateau  portera  240  tonneaux 
ou  la  charge  de  vingt-quatre  wagons,  nous  reverrons  la  navigation 
offrir  une  économie  qui  compensera  en  grande  |>artie,  sinon  en  to- 
talité, les  avantages  indirects  de  son  redoutable  concurrent.  » 

Malgré  les  avis  favorables  que  nous  venons  de  faire  connaître, 
ajoutent  MM.  Chanoine  et  de  Lagrenée,  auteurs  d'un  article  inséré 
récemment  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées^  le  système 
Bouquié  n'a  pas  encore  reçu  d'application  (si  ce  n'est  sur  le  canal 
Saint-Martin).  La  compagnie  du  gaz  parisien,  qui  tire  ses  houilles 
du  Hainaut,  devait  s'en  servir  pour  ses  transports  particuliers,  et 
devait  en  outre  se  charger  de  louer  et  d'installer  des  locomobiles  à 
bord  des  b^^tcaux  qui  voudraient  se  toucr  sur  sa  chaîne.  Mais  celte 
Compagnie  ayant  passé  un  traité  avec  le  chemin  de  fer  du  Nord,  la 
traction  sur  les  canaux  du  Nord  continue  à  se  faire  comme  par  le 
passé. 

Le  halage  se  fait  par  les  moyens  ordinaires  à  des  prix  tellement 
réduits  que  l'emploi  du  système  Bouquié,  d'après  les  calculs  des 
auteurs  de  l'article,  ne  pourrait  procurer  qu'une  économie  bien 
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minime  sur  celte  partie  de  la  dépense.  Toutefois,  comme  il  augmente 
la  rapidité  moyenne  des  transports  dans  le  rapport  de  8  à  3,  il  per- 
mettrait de  réaliser  une  économie  notable  sur  les  frais  généraux. 
En  tout  cas,  il  ferait  disparaître  jusqu'à  un  certain  point  Tinféiio- 
rite  de  la  navigation  actuelle  comparée  au  chemin  de  fer,*  au  point 
de  vue  de  la  céicrité  et  de  la  régularité. 

Peut-être  encore  le  gourernement  et  les  Compagnies,  en  opé- 
rant de  nouvelles  rédactions  sur  les  droits  de  navigation  ou  en 
agrandissant  les  écluses,  fourniront-ils  à  la  batellerie  de  nouvellob 
armes  pour  lutter  contre  la  voie  de  fer. 

La  batellerie  baissant  alors  de  nouveau  ses  prix,  il  ne  faudrait 
pas  croire  que  le  chemin  de  fer  devrait  se  retirer  de  la  lice.  La  na- 
vigation parait  arrivée  à  la  limite  des  réductions  qu'elle  peut  opérer 
dans  Tétat  actuel  des  choses,  et  il  faudrait  que  les  modifications 
dont  nous  venons  de  parler  eussent  lieu  pour  qu'elle  pût  abaisser 
encore  son  tarif.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  chemin  de  fer.  Nous 
avons  lieu  de  croire  qu'avec  un  tarif  de  3^,2,  il  réalise  encore  un 
bénéfice  à  la  diminution  duquel  il  se  résignerait  s'il  y  avait  absolue 
nécessité.  Le  prix  de  revient  pour  le  transport  d'une  tonne  à  un 
kilomètre,  en  tenant  compte  des  frais  d'entretien  du  matériel,  de 
rintérèt  du  capital  des  machines  et  wagons,  et  de  son  amortisse- 
ment, du  surcroit  de  frais  d'entretien  de  la  voie  occasionnés  par  les 
trains  de  marchandises,  et  en  général  de  tous  les  frais  occasionnés 
par  la  traction  de  ces  trains,  ne  nous  parait  pas  devoir  dépasser 
l^,i,2,  si  toutefois  il  atteint  ce  chiffre.  Le  bénéfice  serait  donc  en< 
core  aujourd'hui  de  l',7. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  présent  que  des  transports  à  petite 
vitesse.  Depuis  quelque  temps  déjà  les  bateaux  porteurs  font  con- 
corrence  au  chemin  de  fer  pour  ces  transports,  aussi  bien  que 
ceux  à  moyenne  vitesse  vont  le  faire,  avons-nous  dit,  sur  une  plus 
gnnde  échelle.  Ils  enlèvent,  en  outre,  à  moyenne  vitesse,  à  la 
compagnie  du  Nord,  une  quantité  assez  importante  de  marchan-^ 
dises  de  roulage. 

Les  bateaux  porteurs  consacrés  au  transport  du  charbon  char- 
gent de  230  à  240  tonnes,  ceux  qui  font  le  service  de  la  moyenne 
vitesse  chargent  130, 140,  et  jusqu'à  150  tonnes.  ; 
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¥oles  MiHgaMM  et  chcnin  de  fer  de  TEmi*  —  Les  voies  navi- 
gables qui  font  une  concurrence  plus  ou  moins  vive  au  chenûn  de 
fer  de  l*Est  sont  nombreuses.  En  voici  rénumération  : 

L'Aisne,  l'Oise  et  la  Seine,  de  Condé-sur-Yailly  à  Paris,  sur  un 
parcours  de  200  kilomètres  ;  le  canal  latéral  à  T Aisne,  Berry*au-Bac 
à  Condé,  46  kilomètres;  le  canal  des  Ardennes,  de  Berry-au-Bac  à 
PonUà-Bac  et  Vouziers,  105  kilomètres;  le  canal  de  TÂisne  à  la 
Marne,  de  Berry-au-Bac  à  Condé,  58  kilomètres;  le  canal  de  la 
Brusche,  de  Strasbourg  à  Soultz-les-Bains,  20  kilomètres  ;  le  canal 
latéral  à  la  Marne,  de  Dizy  à  Vitry-le-Français,  63  kilomètres  ;  le 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  de  Vitry-le-Français  à  Strasbourg, 
515  kilomètres;  le  canal  d^  TOurcq,  de  Paris  à  Porl-aux-Perches, 
109  kilomètres;  le  canal  du  RhAne  au  Rhin,  de  Strasbourg  à  Hu- 
ttingue  et  Saint-Symphorien,  350  kilomètres;  le  canal  des  Salines, 
de  Dicuze  à  Sarrable,  37  kilomètres;  le  canal  de  la  Seiuc  supé- 
rieure, de  Troyes  à  Sillcry,  44  kilomètres;  la  Marne,  de  Paris  à 
Dizy,  178  kilomètres;  la  Marne,  de  Saint*Dizicr  à  Yilry-le-Français, 
55  kilomètres  ;  la  Meuse,  de  Verdun  a  Givet,  256  kilomètres;  la 
Seine,  de  Méry  à  Paris,  198  kilomètres. 

C'est  à  tort  que  nous  avions  supposé,  dans  notre  1*^'  volume, 
page  19,  qu'on  rencontrerait  de  grandes  diflicultcs  pour  alimen- 
ter d*eau  le  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne;  le  problème  parait  êlre  ré- 
solu, et,'  bien  que  les  travaux  ne  soient  pas  encore  exécutés,  on  a 
transporté  cette  année  360,000  tonnes  sur  ce  canal. 

La  navigation  se  fait  sur  les  canaux  dans  d'assez  bonnes  condi- 
tions, mais  sur  la  Marne  elle  est  mauvaise,  et  n'a  lieu  que  pour  le 
transport  des  bois.  Celle  de  la  Meuse  a  lieu  dans  des  conditions  or- 
dinaires; sur  la  Seine  elle  est  assez  bonne. 

La  charge  des  bateaux  ^ur  tous  les  canaux,  celui  de  la  Brusche 
excepté,  est  de  100  à  200  tonnes.  Sur  celui  de  la  Brusche  elle  n'est 
que  de  45  tonnes. 

Sur  la  grande  voie  navigable  qui  longe  le  chemin  de  Paris  à 
Strasbourg,  c'est-à-dire  sur  le  canal  latéral  à  la  Marne,  sur  celui 
de  la  Marne  au  Rhin  et  sur  la  Marne,  il  n'est  perçu  aucun  droit  de 
navigation.  Sur  les  autres  voies  navigables  faisant  concurrence  au 
cli^min  de  TEst  les  droits  sont  faibles. 
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Les  voies  navigables  ne  transportent  guère  que  de  la  bouille,  du 
coke,  du  bois,  du  gravier,  des  moellons,  des  matériaux  de  con- 
struction, des  grains,  des  fers  et  des  fontes. 

Les  renseignements  nous  font  défaut  pour  fixer  le  chiffre  du  ton- 
nage sur  les  rivières  et  les  canauï.  Il  est  assez  élevé.  Toutefois  celui 
du  tonnage  sur  la  voie  ferrée  le  dépasse  certainement  de  beaucoup. 

Ainsi,  en  1863,  on  a  transporté  à  des  distances  variables  sur  le 
réseau  de  TEst  environ  :  219,000  tonnes  de  bois,  413,000  de 
céréales  et  farines,  290,000  de  gravier  et  pierres,  312,000  de  fers 
et  fontes  et  1,000,000  de  houille  et  coke. 

Le  chemin  de  fer  a  été  obligé,  pour  lutter  contre  la  voie  d'eau 
de  baisser  considérablement  ses  tarifs.  Toujours  est-il  que  la  voie 
navigable,  même  en  Fabsence  des  droits  de  navigation,  n'a  pu  lui 
enlever  qu*une  partie  des  transports.  La  situation  changera  sans 
doute  lorsque  les  travaux  d'amélioration  de  la  Marne  seront  ter- 
minés. Il  y  a  lieu  de  croire  cependant  que,  même  alors,  le  chemin 
de  fer  conservera  la  supériorité  '. 

1  Noos  aTons,  dans  le  premier  Tolamei  donné  en  note,  pige  7.  quelques  chiffres 
sur  les  frais  de  traction  par  locomotive,  nous  complétons  ou  r édifions  ces  chiffres  au 
moyen  des  nen»etgnements  suivants,  qui  nous  sont  fournis  par  M.  le  directeur  du  che- 
min de  fer  de  r£sl  : 

fWI  DE  REVUm  O^TAlLLi  d'oI  TBAIR  COMPLET  DE  MARCBAKD1SB8  AVEC  &BTODR  A  VIDE 

SAJIS  TB5IR  COMPTE  DES  PBAIS  CéXÉUAUX. 

1*  Traction  et  entretien  du  matériei  par  kilamètre  : 

Mécaniciens  et  chauffeurs 0  fr.  14 

Combustible 0        20 

Graissage 0        03 

Venues  dépenses  des  dépôts 0        01 

HeUojsge  et  réparation  des  machines 0       20 

Total Ofr.  58 

2*  Entretien  et  grais9age  det  wagons  : 

L'entretien  total  coAte  0.107  par  kilomètre  parcouru,  pour  un  train  moyen 
de  17  voitures  et  wagons;  c'est  environ  0,01  par  véhicule.  Admettons  ce  chif- 
fre, qui  sera  évidemment  un  maximum  pour  les  wagons  à  marchandises.  On 
«va  pour  un  train  de  50  wagons 0        30 

9* Personnel  des  açe.ts  de  l'exploitation,  par  kilomètre 0       10 

4*  foie,  —  Entretien  proprement  dit  : 

L'entretien  sur  Tsucien  réseau  est  d'environ  2,000,000  de  francs  pour  un 
ptreoors  de  10,000,000  de  kilomètres,  ou  par  kilomètre 0       20 

ToUl  général 1  fr.  18 
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Yoles  mmvUs^hiem  et  elieinfai  de  fer  d'OrléMui.  —  Sur  le  réseau 

d'Orléans  la  navigation  ne  parait  pas  faire  une  concurrence  bien 
redoutable  à  la  voie  de  fer,  car  il  résulte  des  états  dressés  par  la 

potf r  un  transport  de  500  tonnes ,  où  pour  une  tonne  à  1  kilomètre  :  0  fr.  004  en 
nombre  rond. 

Pour  éviter  tout  méconiple,  nous  admettrons  cinq  miUimes. 

Il  faut  y  ajouter  l'intérêt  du  capital  d'établissement  des  machines  et  wagons. 

Une  machine  et  son  tender  coûteront.  ...» 70.000  fr. 

Un  wagon  coûte  2,400  fr.,  soil  30  wagons 72,000 

En  tout 142,000  fr. 

dont  rintérét  à  6  p.  0/0  est  de  8,520  franca,  soit  10,000  francs. 

Les  machines  et  les  wagons  parcourent  en  moyenne  25,000  kilomètres.  Donc  la  dé- 
pense par  kilomètre  est  de  0  fr.  40  pour  300  tonnes,  ou  pat  toone  0  Tr.  00133. 

La  dépense  totale  est  en  définitive  0  fr.  00633. 

Le  train  devant  retourner  à  vide,  il  faut  doubler,  et  alors  le  prix  de  revient  est  de 
0  fr.  0426  au  maximum,  car  la  dépense  en  combustible,  l'usure  des  bandages,  l'usure 
de  la  voie,  etc.,  sont  moindres  à  vide  qu'à  charge. 

FRAIS  DC  TaANSFOnT  MOTBN   D'iI5B  TOlVlfE  DE  IIABCHAXDIKS  SVh   LE  RESEAU  DE  l'eST. 

En  1863,  sur  nos  deux  réseaux,  le  transport  a  ^'té  de  530,000,000  tonnes  à  1  kilomètre. 

La  recette  brûle  des  marchandises  est  à  celle  des  voyageurs  dans  le  i-apport  de 
-20  à  13. 

Li  dépense  lof  nie  a  été  de  51 ,000,000  fr.  On  trouverait  donc,  en  admctbint  ce  rap- 
port. 10,000,000  fr.,  qui,  divisé*  par  530,000,000,  donnent  3«,5  pour  le  prix  de  re- 
vient du  tran.<iporl  d'une  tonne  kilométrique. 

Mais  ce  rapport  de  20  à  13,  qui  est  celui  de  la  recette  marchandises  a  la  recelte  voya- 
geurs, peut-il  s'appliquer  aux  dépenses  de  ces  deux  natures  de  transport? 

Des  relevés  faits  avec  exactitude  ont  démontré  que,  k  très-peu  de  choses  près,  ce 
rapport  convenait  au  partage  des  dépenses  de  Texploitalion  proprement  dite,  ea  y 
comprenant  les  charges  de  la  Compagnie  et  l'administration  ccniralc;  mais  qu'il  ne 
saurait  convenir  ni  aux  dépenses  du  matériel  ni  à  celles  de  la  voie,  et  qu'il  otait  plus 
exact  de  diviser  ces  deux  domière.s  dans  le  rapport  du  nombre  des  trains,  soil  comme 
13  est  à  18.  De  cette  manière  on  trouve  pour  le  prix  de  revient  du  transport  d*une  tonne 
à  un  kilomètre  : 

1»  Pour  l'exploitation,  l'administralion  centrale  et  les  charges  de  la  Compagnie  : 

11,522,000x20 

35x530,000,000""     ' 

Pour  la  voie  et  le  matériel  : 

10.600,000X13  g 

;jl  X  530,000,000  ~     ' 

Total  .   .   .     2«,90 

Dans  l'état  actuel  de  notre  trafic,  le  prix  de  revient  ne  dépasse  donc  pas  3  centimes. 

Si  l'on  considère  l'ensemble  des  dépenses,  on  reconnaît  que  les  Ihiis  fixes  en  repré- 
sentent un  peu  plus  de  la  moitié,  et  les  frais  variables  un  peu  moins.  D'où  Ton  conclut 
que  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  a  pour  maximum  1%5,  si  loo  ne 
compte  pas  les  frais  fixes. 
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CcHnpapnie  que,  depuis  plusieurs  années,  le  produit  kilométrique 
des  marchandises  de  peu  de  valeur  sur  TancteR  réseau  est  resté  i 
peu  près  constanl. 

Voles  Mivli^ablcs  et  eheniii  de   fer  ém  MMU.  —  Au  chemin  du 

Midi,  il  n'y  a  pas  de  comparaison  possible,  puisque  canal  et  che- 
min de  Ger  sont  exploités  par  une  seule  et  même  Compagnie. 

Voiee  Mkvisablee  et  ciMinhi  de  f^ueéU  —  La  navigation  fait 

concurrence  aux  chemins  de  fer  de  TOuest  principalement  sur  les 
parcours  suivants  : 

1^  De  Paris  à  Rouen,  le  Havre  et  Ronfleur  par  la  Seine. 

La  concurrence  de  la  Seine,  la  plus  redoutable  de  toutes  par  son 
organisation,  les  moyens  de  transport  employés  et  Timportance  du 
traCc,  est  en  quelque  sorte  stationiiaire  depuis  quelques  années.  Le 
tonnage  augmente  dans  une  faible  proportion  ;  mais  le  trafic  gé- 
néral, malgré  la  crise  américaine,  a,  jusqu'à  cette  année,  augmenté 
sur  la  voie  commerciale  de  la  mer  a  Paris  et  le  chemin  de  fer, 
comme  la  navigation  a  pris  sa  part  dans  cette  augmentation.  On 
peot  dire  cependant  que  l'amélioration  a  été  plus  sensible  sur  le 
chemin  de  fer  que  sur  la  rivière.  Il  est  incontestable,  en  outre,  que 
si  la  Seine  a  conservé  et  augmenté  son  trafic,  c'est  au  prix  de  ré- 
dactions» de  tarifs  très-sensibles  amenées  par  les  rivalités  des  entre- 
prises entre  elles,  bien  plutôt  que  par  la  concurrence  du  chemin 
de  fer,  réductions  qui,  du  reste,  paraissent  avoir  conduit  ces  en- 
treprises de  navigation  jusqu'à  la  limite  de  leur  prix  de  revient. 

2**  Du  Havre  à  Caen  et  Cherbourg,  par  mer. 

Cette  concurrence  s'exerce  principalement  par  bateaux  à  vapeur 
réguliers.  De  Caen  au  Havre,  elle  est  assez  active  ;  de  Cherbourg  au 
Havre,  elle  tend  à  diminuer.  L'ouverture  de  l'embranchement  de 
Serquigny  procurera  au  chemin  de  fer  un  notable  raccourci  de  dis- 
tance qui  lui  permettra  de  regagner  une  partie  du  trafic  qui  lui 
«t  détourné. 

S""  Du  Havre  à  Morlaix  et  Brest,  par  mer. 

Cette  concurrence  se  fait  aussi  au  moyen  de  bateaux  à  vapeur 
principalement  en  soudure  avec  la  navigation  de  la  Seine.  Le  pro- 
longement du  chemin  de  fer  jusqu'à  Brest  atténuera  les  effets  de 
cette  concurrence* 
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i!"  Du  Mans  à  Angers,  et  de  Redon  à  Sainl-lialo  par  la  Sarthe, 
par  la  Vilaine  et  par  le  canal  dlIle-et-Ranoe. 

Ces  concurrences  sont  peu  actives  et  ne  s'exercent  que  sur  quel- 
ques natures  de  grosses  marchandises. 

Yoles  maM^mMcm  et  chcMib»  de  LyonOIMlicmuiée.  —  De  Pa- 
ris à  Lyon,  la  concurrence  la  plus  redoutable  faite  par  la  navi- 
gation au  chemin  de  fer  a  lieu  sur  la  haute  Seine,  dont  le  ton- 
nage a  sensiblement  augmenté  dans  ces  deux  ans  par  suite  de  la 
réduction  opérée  sur  les  droits  de  navigation.  La  Saône  enlève 
aussi  à  ce  chemin  une  partie  de  ses  transports.  La  navigation  sur 
les  canaux  est  placée  dans  des  conditions  beaucoup  moins  favo- 
rables que  sur  les  canaux  du  Nord. 

.  CoiMinidoa.  —  Des  faits  qui  précèdent  il  résulte  que,  si  en  France 
le  chemin  de  fer  conserve  tous  les  Iranspm'ts  à  grande  et  à  moyenne 
vitesse,  il  est  obligé  d'abandonner  à  la  navigation,  du  moins  sur 
les  réseaux  du  Nord  et  de  TEst,  une  partie  des  transpoHs-.à  petite 
vitesse,  et  que  la  fraction  de  ces  transports  qui  lui  appartient  an- 
core  tend  à  diminuer.  Mais  faisons  observer  que  sur  la  plus  grande 
partie  des  canaux  le  droit  de  passage  est  nul  ou  très-minime,  en 
»sorte  que  Tintérét  du  capital  engagé  dans  la  construction  ou  l'a- 
mélioration des  voies  navigables  artificielles,  et  même  les  frais 
d'entretien  et  d'administration,  sont  abandonnés  par  le  gouverne- 
ment, ou  que  sur  les  canaux  exploités  par  des  Compagnies  l'intérêt 
du  capital  est  tout  à  fait  insuffisant.  On  comprend  cet  état  de  choses 
pour  des  voies  de  communication  établies,  et  que  l'on  ne  saurait 
abandonner.  Mais  serait-il  admissible  pour  de  nouvelles  voies  à  con- 
struire, nous  ne  le  pensons  pas. 

rtonJlèle  étaMI  |par  MM.  dtasoiae  et  lifpfMiée.  —  MM.  Cha- 
noine et  Lagrenée  ont  établi  (article  déjà  cité)  entre  les  voies  navi- 
gables et  les  chemins  de  fer  un  parallèle  qui  nous  parait  beaucoup 
;rop  favorable.  Nous  allons  reproduire  les  arguments  fournis  par 
ces  ingénieurs  à  Tappui  de  leur  opinion,  et  nous  les  combattrons. 

m  Les  avantages  du  mode  de  transport  par  la  navigation  sont, 
au  point  de  vue  de  l'économie,  tellement  grands,  disent  MM.  Cha- 
noine et  de  Lagrenée,  qu'on  est  étonné  de  ne  pas  trouver  la  batel- 
lerie dans  un  état  plus  prospère. 
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«  Sur  un  canal,  ajouteBt4k,  le  poids  mort  pour  un  même  poids 
utile  n'est  que  le  quart  de  ce  quil  est  sur  un  chemin  de  fer.  Sur 
un  chemin  de  fer  où  la  moyenne  des  rampes  est  de  0,002  par  mètre 
seulement,  TefTort  de  traction  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  seconde  est 
sept  fois  plus  grand  que  sur  la  voie  navigable.  Les  canaux  ont  coûté 
en  moyenne  130,000  fr.  par  kilomètre,  tandis  que  les  chemins  de 
fer  ont  coûté  400,000  fr.,  en  comprenant  les  subventions  de  FÉtat. 
«r  L^eiitretien  du  matériel  fixe  et  roulant  a  coûté  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord,  en  1857,  plus  de  1 5,000  fr.  par  kilomètre  ;  l'entre* 
tien  du  chenal  et  du  chemin  de  halage  de  la  Seine,  sur  les  i  98  kilo- 
mètres de  la  première  section,  ne  coûte  que  275  fr*  par  an  et  par 
kilomètre  en  moyenne.  Enfin,  un  wagon  de  10  tonnes  coûte  la 
moitié  du  prix  du  bateau  de  200  tonnes.  » 

Répondons  i  MM.  Chanoine  et  de  Lagrenèe.  L'effort  de  traction 
est  en  effet  beaucoup  plus  grand  sur  un  chemin  de  fer  que  sur  un 
canal,  mais  la  traction  s*0|)ère  sur  un  chemin  de  fer  avec  des  loco- 
motives dans  des  conditions  telles  que  la  différence  entre  les  frais 
de  traction  est  très-loin  d'être  en  proportion  avec  les  efTorts  sur 
Tune  et  l'autre  voie  de  communication.  A  Tépoque  où  ont  été  con- 
struits les  canaux,  la  main-d*œuvréf  était  à  uii  prix  bien  inférieur  à 
celui  payé  pour  la  construction  des  chemins  de  fer.  Des  canaux  qui 
ont  coûté  iSO, 000  fr.  par  kilomètre  en  coûteraient  200,000  au- 
jourd'hui. Les  chemins  de  fer,  d'ailleurs,  n'ont  pas  été  construits 
pour  le  transport  exclusif  des  marchandises  de  peu  de  valeur  ;  ils 
sont  destinés  aussi  et  surtout  à  transporter  un  grand  nombre  de 
voyageurs  et  de  marchandises  de  valeur.  Ces  derniers  transports 
peuvent,  dans  bien  des  cas,  payer  l'intérêt  d'une  grande  partie  du 
capital  engagé. 

Quant  à  ce  qui  est  des  frais  d'entretien,  si  l'on  se  reporte  aux 
doonées  sur  l'entretien  des  canaux  que  nous  avons  produites  pages  7 
et  8  du  premier  yolume,  et  qui  ont  été  puisées  aux  meilleures 
sources,  on  reconnaît  que  le  chiffre  de  275  fr.  par  kilomètre,  indi- 
qué par  MM.  Chanoine  et  de  Lagrenèe,  est  tout  à  fait  exceptionnel. 
Q  n'y  a  d'ailleurs  pas  lieu  d*établir,  comme  l'ont  fait  ces  messieurs, 
une  comparaison  entre  ce  chiffre  et  celui  des  frais  d'entretien  du 
matériel  fixe  et  rouhint  du  chemin  de  fer  du  Nord. 
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L'avantage  que  présentent  les  chemins  de  fer  'ae  servir  au  trans- 
port des  voyageurs  et  des  marchandises  de  valeur  qui  échappent 
aux  canaux  est  immense,  et  leur  procure  pour  la  lutte  des  res- 
sources précieuses.  lifM.  Chanoine  et  de  Lagrenée  n'en  paraissent 
pas  tenir  compte. 

Ils  n'ont  également  pas  suffisamment  égard  à  la  supériorité  que 
possèdent  les  chemins  de  fer  au  point  de  vue  de  la  vitesse  et  de  la 
régularité  des  transports.  Nous  exprimions  à  un  de  nos  principaux 
maîtres  de  forges  notre  étonnement  de  ce  que,  voisin  du  canal  aussi 
bien  que  du  chemin  de  fer,  il  donnait  pour  le  transport  de  ses 
approvisionnements  aussi  bien  que  pour  celui  de  ses  produits  la 
préférence  au  chemin  de  fer,  dont  le  tarif  était  sensiblement  plus 
élevé  que  celui  du  canal,  u  C'est  que,  nous  répondit-il,  depuis  les 
traités  de  commerce  nous  avons  été  obligés,  pour  soutenir  la  con- 
currence étrangère,  de  diminuer  nos  frais  généraux,  et  pour  cela 
de  doubler  ou  tripler  notre  production  en  renouvelant  plus  fré- 
quemment nos  approvisionnements  et  évitant  toute  cause  de  chô* 
mage.  »  C'est  qi^'aussi  les  marchands,  obligés  également  de  doubler 
ou  de  tripler  la  masse  de  leurs  affaires,  sont  devenus  plus  exigeants 
sur  les  époques  de  livraison.  Reconnaissons  donc  que  le  chemin  de 
fer  satisfait  bien  mieux  que  le  canal  aux  besoins  d'une  époque  où 
d'immenses  capitaux  doivent  s'échanger  rapidement. 

Les  chemins  de  fer,  nous  dira-t-on,  peut-être  ne  présenteront 
pas  tous  des  pentes  faibles  comme  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est, 
!fi  favorables  à  la  traction.  Mais  aussi  tous  les  canaux,  à  moins  de 
coûter  fort  cher,  ne  seront  pas  tous  à  grande  section  comme  les 
canaux  du  Nord. 

Pour  conclure,  répétons  que  si  l'on  voulait  construire  parallèle- 
ment un  canal  et  un  chemin  de  fer  comme  on  le  fait  en  ce  moment 
de  Sarrebrûck  aux  Vosges^  il  vaudrait  infiniment  mieux  renoncer 
au  canal  en  offrant  à  l'entrepreneur  du  cliemin  de  fer  une  partie 
de  la  dépense  qu'il  nécessiterait  et  en  lui  imposant  la  condition  de 
réduire  les  tarifs  au  taux  du  canal.  Le  chemin  de  fer  rendrait  ainsi 
les  mêmes  services  que  le  canal  à  moins  de  frais,  et  offrirait  un 
moyen  de  transport  plus  rapide  et  plus  régulier. 

Des  ehemins  de  fer  «a  potet  de  v«e  Billitelve.  ^  Nous  avons^ 
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an  chapitre  V%  premier  Tolume,  cherché  à  faire  ressortir  l'utilité  des 
chemins  de  Fer  comme  instrument  de  guerre*  La  terrible  lutte  qui  a 
lieu  aux  États  Unis  depuis  plusieurs  années  nous  a  fourni  de  nou- 
veaux éléments  pour  Tétude  de  cette  question.  Ce  n'est  pas  seule- 
meaf  compfie  moyen  de  locomotion  servant  à  rassembler  rapides 
meut  sur  un  petit  espace  de  grandes  masses  de  troupes  que  les 
chemins  de  fer  ont  rendu  service  aux  armées  américames,  c'est  en- 
core et  surtout  comme  moyen  de  ravitaillement. 

Dans  ce  pays,  où  le  service  des  vivres  et  l'intendance  n'existaient 
pas  au  début  de  la  guerre  et  où  il  a  fallu  pourvoir  immédiatement 
aux  besoins  de  plusieurs  centaines  de  mille  hommes,  les  chemins 
de  fer  ont  été  un  auxiliaire  inestimable.  C'est  à  l'aide  des  voies 
ferrées  que  les  transports  ont  été  organisés,  et  en  Virginie  princi- 
palement, où  les  armées  tournent  éternellement  dans  le  môme 
cercle,  ce  système  a  été  appliqué  sur  une  grande  échelle.  Non- 
seulement  on  s'y  est  servi  des  voies  déjà  construites,  mais  encore 
on  en  a  établi  de  spéciales  à  cet  usage,  et  comme  en  Amérique  les 
travaux  de  main-d'œuvre  s'exécutent  avec  une  extrême  rapidité, 
00  a  vu  surgir  du  sol  les  remblais  et  les  ponts  de  lignes  exclusive- 
ment stratégiques.  Telle  est  celle  qui  joint  Washington  aux  bords 
du  Rappahanock  et  qui  s'étend  jusqu'à  Culpepper-Court-House,  et 
qui  a  été  bien  souvent  parcourue  dans  cette  sanglante  fluctuation 
des  deux  armées  à  travers  la  plaine  virginiennc.  Mais  en  construi- 
sant ainsi  un  chemin  de  fer  pour  le  service  des  vivres,  il  ne  faut 
pas  oublier,  comme  l'a  fait  l'intendance  fédérale,  avec  quelle  faci- 
lité il  peut  être  détruit  et  négliger  de  se  ménager  uo  système  la- 
téral et  éventuel  de  transport  par  charrois  capable  de  remplacer 
momentanément  au  moins  le  chemin  à  vapeur  qui  vient  à  faire 
défaut. 

La  locomotive,  dans  la  guerre  d'Amérique,  a  rendu  d'immenses 
services,  surtout  aux  confédérés,  dont  les  forces  étaient  inférieures 
à  celles  de  leurs  adversaires.  On  peut  dire  que  le  chemin  de  for  les 
A  triplées  ou  quadruplées.  Lee  a  employé  toute  une  armée  pendant 
denx  jours  à  détruire  l'Orange-Railroad.  D  un  attire  côté,  le  géné- 
Ytl  fédéral  Grant  fait  tous  ses  efforts  en  ce  moment  pour  couper 
les  voies  de  fer  qui  conduisent  à  Richemond,  et  les  fédéraux  ont 
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fait  des  prodiges  en  reconstruisant  les  ponts  détruits  sur  les  lignes 
qui  leur  étaient  utiles. 

Lors  de  la  guerre  d'Italie,  c'est  au  moyen  du  chemin  de  fer  que 
les  Français  ont  pu  exécuter  un  mouyement  de  flanc  qui  leur  a  servi 
à  déloger  le  général  Giulay  d*une  position  avantageuse  qu'il  occu* 
pait  à  Magenta.  Les  remblais  du  chemin  de  fer  leur  furent,  dans  la 
même  circonstance,  d'une  grande  utilité  comme  rempart,  et  les 
tranchées  leur  servirent  d'abri. 
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Noas  allons  passer  en  revue  les  difTérents  États  où  Tœuvre  des 
chemins  de  fer  s'accomplit  plus  ou  moins  rapidement.  Nous  avons 
eu  le  bonheur  de  pouvoir  nous  procurer  des  renseignements  com- 
plets sor  tous  les  grands  États  de  l'Europe.  Ils  ne  nous  font  défaut 
que  pour  quelques  parties  de  rAmérique. 

FnuMe.  —  Dans  notre  premier  volume  nous  avons  donné, 
page  49,  an  tableau  indiquant  les  progrès  laits  chaque  année  par 
les  chemins  de  fer  en  France  depuis  le*  1*'  janvier  1825  jusqu'au 
1^  janvier  1858.  Nous  allons  reproduire  ce  tableau  en  en  modi- 
fiant quelques  chiffres  d'après  les  documents  statistiques  publiés 
parle  gouvernement,  et  le  complétant  jusqu'au  1^' janvier  1864. 


Du  1"  janvier  1823  au  i*'  janvier  1829. 

—  1829         —  1842. 

—  1842         —  1852. 

—  1852         —  1858. 

—  1858         —  1864. 

Total 


Décrétés, 
kilom. 

Livrés 

&  rexploiUlioD. 

kilom. 

141 

17 

655 

546 

5,101 

10,297 

6,^205 

2,979 
3,905 
4,574 

20,585 


12.021 


Sur  les  6,205  kilomètres  indiqués  comme  décrétés  de  1858 
à  1864,  il  y  en  a  1,228  qui  n'ont  été  concédés  qu'éventuellement, 
mais  qui  seront  très-probablement  exécutés. 

Ainsi  on  trouve  qu'il  a  été  décrété  ou  livré  à  l'exploitation  en 
moyenne  par  année  :  ' 


Du  1"  janvier  1825  au  1"  janvier  1829.. 

—  1829  —          1«42.. 

—  1842  —          1852.. 

—  1852  —          1858.. 

—  1858  —           1864.. 


Livrés. 

Décrétés. 

à  l'exploilatioii 

kilom. 

kilom. 

.   .          24 

5 

.    .          50 

42 

.   .        511 

298 

.   .     1,716 

650 

.     1,054 

762 

94  APPENDICE. 

Si  nous  suWons  le  réseau  français  dans  ses  développements,  de- 
puis le  1*^  janvier  1861,  nous  trouvons  : 

1**  Que,  parmi  les  chemins  terminés  en  1861,  on  peut  signaler 
la  section  de  Montargis  à  Nevers  qui,  complétant  le  chemin  de 
Paris  à  Nevers  par  le  Bourbonnnais,  ouvre  une  nouvelle  commu- 
nication .entre  Lyon  et  Paris;  la  ligne  d'Arras  à  Hazebrouck  qui 
assure  aux  produits  du  bassin  houiller  du  Pas-de-Calais  un  dé- 
bouché impatiemment  attendu,  et  crée  une  voie  plus  rapide  sur 
Calais  et  Dunkcrque;  la  ligne  de  Monlluçon  à  Bourges  qui  ouvre 
une  communication  plus  directe  sur  Paris  aux  produits  industriels 
et  minéralogiques  de  Montiuçon  et  de  Commentry;  enfin  le  raccor- 
dement de  la  ligne  de  Paris  à  Bordeaux  avec  les  chemins  du  Midi 
et  la  section  de  Strasbourg  à  Kehl  qui,  à  l'aide  de  ponts  construits 
dans  les  conditions  les  plus  remarquables  sur  la  Garonne  et  sur  le 
Rhin,  font  disparaître  des  lacunes  aussi  fâcheuses  pour  les  voya- 
geurs que  pour  le  mouvement  des  marchandises. 

2**  Que,  parmi  les  chemins  livrés  à  Texploitation  en  1862,  se 
trouvent,  indépendamment  de  plusieurs  lignes  d'importance  se- 
condaire, des  tronçons  complétant  les  lignes  de  Paris  à  Reims, 
Paris  à  Ronfleur,  Paris  à  Rhodez,  Paris  à  Lons-le-Sauhiier,  Paris 
à  la  frontière  de  Suisse  par  Pontarlier,  ainsi  que  les  chemins  de 
Reims  à  Givet,  Savenay  à  Lorient,  Rennes  à  Redon,  de  Brives  au 
Lot  et  de  Toulon  aux  Arcs. 

La  ligne  de  Paris  à  fteims  par  Soissons  abrège  la  distance  par 
chemin  de  fer  entre  celte  dernière  ville  et  Paris  de  12  kilomètres 
environ.  Elle  constitue  la  première  section  de  la  ligne  qui,  dans 
quelques  années,  conduira  de  Paris  à  la  frontière  d*Âllemagne  par 
Reims  et  Metz. 

La  ligne  de  Paris  à  la  frantière  suisse  par  Mouchard  et  Pontar- 
lier a  une  grande  importance  en  ce  qu'elle  facilite  les  rapports  de 

la  France  avec  le  centre  de  la  Suisse.  Elle  est  la  plus  courte  pour 
se  rendre  de  Paris  à  Lausanne.  Dans  quelques  années  probablement 

un  embranchement  construit  de  Pontarlier  au  chemin  de  TOuest 

(Suisse)  par  Jougne  complétera  la  grande  ligne  de  Paris  à  Milan  par 

le  Simplon.  Le  chemin  de  Reims  par  Givet,  se  reliant  aux  chemins 

belges,  devient  la  voie  la  plus  directe  entreReims  etLiége  par  Namur. 
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Le  clieinin  de  Rennes  à  Redon  se  joignant  à  celui  de  Savenay  à 
Lorient  complèle  la  lij^e  conduisant  le  plus  directement  de  Paris 
au  sud  du  littoral  de  la  Bretagne  (ports  de  Nantes  et  de  Saint > 
Nazaîre)  •  La  section  de  Brives  au  Lot  réunit  le  réseau  d'Orléans  à 
la  ligne  de  Moniauban  à  Rhodea  qui  jusqu'alors  s'en  trouvait  isolée. 
Le  chemin  de  Toulon  aux  Arcs  est  une  section  importante  de  celui 
de  Toulon  à  Nice. 

y  Qu'en  1863  on  a  complété  et  livré  à  Texploitation  dans  toute 
leur  longueur  les  chemins  de  Paris  à  Angers  par  le  Mans  et  Sablé, 
de  Paris  à  Trouville  par  Pont-Lévéque,  d*Épinal  à  Yesoul  et  à  Gray, 
de  Paris  à  Thionville  par  Reims  et  Sedan,  de  Paris  à  Coulommiers, 
de  Longuion  à  Longwy  et  à  la  frontière  belge,  de  Lorient  à  Quim- 
per,  de  Rennes  à  Guingarap  (section  du  chemin  de  Paris  à  Brest), 
de  Périgueux  à  Agen,  de  Dax  à  Pau,  de  Clermont-lllérault  à  Lo- 
dève. 

Du  1*' janvier  1864  au  1"  juillet  on  a  complété  la  ligne  de  Paiis 
à  la  frontière  d'Espa£rne  par  Bordeaux  et  Bayonne,  en  terminant  la 
section  de  Rayonne  à  Irun  (36  kilom.),  complété  le  chemin  de  Tou- 
lon à  Nice,  ouvert  les  chemins  de  Puyao  à  Bayonne  (46  kilom.),  de 
Rennes  à  Saint-Malo  (79  kilom.),  Moirans  à  Valence  (78  kilom., 
Sainl-Cyr  à  Dreux  (59  kilom.),  Lunéville  à  Raon^l'Ëlape  (33  ki- 
lom.),  et  deux  petits  tronçons  chacun  de  3  kilomètres. 

249  kilomètres  concédés  éventuellement  l'ont  été  définitive- 
BQent.  Enfin  Ton  a  concédé  à  une  Compagnie  anglaise  le  chemin 
d'Orléans  à  Châlons-sur-Marne  (275  kilom.). 

Plusieurs  lignes  importantes  sont  encore  inachevées,  mais  seront 
livrées  à  l'exploitation  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché, 
tiles,  par  exemple,  la  ligne  de  Paris  à  Dieppe  par  Pontoise  et 
Gtsors,  de  Paris  à  Metz  par  Reims,  Paris  à  Tours  par  Vendôme,  de 
Paris  à  Brest  par  Rennes  et  Guingamp,  de  Paris  à  Granville  par 
Argentan  et  Fiers,  de  Paris  à  Montpellier  par  Moulins,  Brioude  et 
Alais,  de  Paris  à  Lyon  par  Roanne  et  Tarare,  de  Bordeaux  à  Lyon 
par  Brives,  Aurillac,  Brioude,  le  Puy  et  Saint-Étienne,  de  Dôle  à 
CUloQ-sur-Saône  et  Nevers  complétant  avec  le  chemin  de  Tours  à 
Vienon  une  grande  ligne  transversale  de  Nantes  à  Bâle,  de  D6le  n 
Chàkn-sur-Saône  et  Moulins  complétant  avec  le  chemin  de  Mont- 
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luçon  à  Poitiers  une  grande  ligne  transversiile  de  la  Rochelle  à 
Bâie«  de  Rouen  à  Amiens,  Tergnier,  Reims,  Mézières,  Tbionville, 
Niederbronn  et  Haguenau. 

Des  lignes  d'un  ordre  inrérieur  sont  également  en  construction, 
tels  que  les  chemins  de  Boulogne  à  Calais,  Beauvais  à  Gournay, 
Caen  à  Fiers,  Fiers  à  Mayenne  et  Mayenne  à  Laval;  dans  le  nord 
de  la  France,  de  Quimper  à  Chateaulin,  et  Chateaulin  à  Lander- 
neau,  d*Auray  à  Mapoléonville  et  de  Napoléonville  à  Saint-Brieuc, 
d'Angers  àCholetet  de  Choletà  Niort,  de  Nantes  à  Napoléon-Vendée 
de  Napoléon- Vendée  à  la  Rochelle  et  de  Bressuire  à  Napoléon- 
Vendée,  de  Napoléon-Vendée  aux  Sables  d'Olonne,  de  Tours  à 
Vierzon,  de  Rochefort  à  Saintes  et  de  Saintes  à  Coutras,  de  Saintes  à 
Angoulême,  Saint-Yriex  à  Brivcs,  Brives  à  Tulle;  dans  l'Ouest,  de 
Libourne  à  Bergerac,  de  Bordeaux  à  Vesdre,  de  Pau  à  Tarbes  et 
Luchon,  de  Tarbes  à  Auch^  d'Auch  à  Agen,  d'Auch  à  Toulouse, 
de  Carcassonne  à  Quiilem  ;  de  Perpignan  à  la  frontière  d'Espagne 
par  Porl-Vendres,  de  Perpignan  à  Prades;  de  Lexos  à  la  ligne  du 
Midi  par  Gaillac  avec  embranchement  sur  Alby,  d'Alby  à  Castres 
et  de  Castres  à  Castelnaudary,  de  Castres  à  Mazamet,  de  Rbodez 
à  Lodève  par  Milhau,  et  de  Lodève  à  Montpellier,  de  Lunel  au 
Vigan;  Lunel  à  Aigues*Mortes,  Lunel  à  Arles,  d'Aix  à  Marseille; 
Avignon  à  Gap  avec  embranchement  sur  Digne  et  sur  Aix;  de  Gap 
à  Grenoble,  de  Grenoble  à  Chambéry,  de  Moirans  à  Valence  com- 
plétant le  chemin  de  Grenoble  à  Valence,  dans  le  Midi  ;  d'Annecy 
à  Aix,  de  la  Voulte  à  Givors,  d'Annonay  a  Saint-Rambert,  de  Cler- 
mont  à  Monlbrison,  de  Corbeil  à  Montargis,  d'Auxerre  à  Nevers, 
de  Dijon  à  Langres,  de  Lons-le-Saulnier  à  Bourg,  de  Vesoul  à  Be- 
sançon, de  Besançon  à  Gray,  de  Montbéliard  à  Aud incourt  dans  le 
centre,  et  enfin  de  Chàtillon  à  Bar-sur-Seine,  de  Chauniont  à  Toul, 
de  Belfort  à  Guebwlller,  d'Épinal  a  Remiremont,  et  les  chemins 
vicinaux  d'Alsace,  dans  l'Est. 

RéviiiioD  de  la  convention  de  i8S9.  —  Le  gouvernement,  en 
1859,  désirait  obtenir  le  concours  des  Compagnies  pour  l'exécution 
de  nouvelles  lignes,  mais  une  partie  au  moins  de  ces  nouvelles 
lignes  devant  être  peu  productives,  les  Compagnies  hésitaient  ii 
s* en  charger.  Elles  auraient,  d'ailleurs,  éprouvé  de  grandes  diffi- 
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euliés  à  réunir  le  capital  nécessaire  pour  les  exécuter,  si  le  gou* 
Ternement  ne  leur  fût  venu  sérieusement  en  aide.  C'est  alors  qu'eut 
lieu  la  convention  dont  nous  avons  rendu  compte  dans  YAnnimire 
de  1859-60. 

En  vertu  de  celte  convention,  le  capital- actions  des  Compagnies 
était  considéré  comme  ayant  servi  avec  un  certain  capital-obliga- 
tions à  l'exécution  des  anciennes  lignes,  formant  ce  qu'on  appelait 
Panden  réseau;  un  second  capital-obligations,  à  l'exécution  des 
nouvelles  lignes  composant  le  nouveau  réseau;  le  gouvernement 
garantissait  un  intérêt  de  4  fr.  65  pour  100  sur  un  capital  déter- 
miné par  les  devis  et  supposé  devoir  être  celui  du  nouveau  réseau, 
et  il  autorisait  les  Compagnies  à  suppléer  à  l'insufiisance  des  pro- 
duits pour  le  payement  de  Tintérét  et  de  l'amortissement  du  capital- 
obligations  du  nouveau  réseau  (intérêt  et  amortissement  qui  étaient 
de  5,75  pour  i  00),  au  moyen  d'un  accroissement  de  capital,  si  toute- 
rois  cette  insuffisance  se  manifestait  jusqu'en  1864  ou  1865,  suivant 
les  Compagnies.  A  partir  de  1 864  ou  1 865,  tout  accroissement  de  ca- 
pital pour  payement  d'intérêts  devant  cesser,  la  garantie  du  gouverne- 
ment commençait  alors  à  fonctionner;  toute  différence,  jusqu'à  con- 
currence de  4fr.  65  pour  100  du  capital  déterminé  pour  ce  nouveau 
réseau,  tombait  à  la  charge  de  l'Etat,  la  Compagnie  ayant  à  prélever 
sur  les  produits  de  l'ancien  réseau  le  complément  d'intérêt  s'élevant 
à  1  fr.  10  pour  100  du  capital  déterminé  par  les  devis  du  nouveau 
réseau  et  l'intérêt  total  de  la  portion  du  capital  réel,  qui  pouvait 
excéder  ce  capital  déterminé.  En  outre,  toute  somme  dépassant  un 
certain  chiffre  convenu  pour  le  produit  de  l'ancien  réseau  (27,800  fr. 
par  kilomètre  pour  l'ancien  réseau  de  l'Est)  devait  être  versée  dans 
les  coRires  de  l'État.  On  supposait  que  les  actionnaires  obtiendraient 
de  8  à  10  pour  100  de  leurs  capitaux;  mais  il  aurait  fallu  pour 
cela  :  l""  que  le  capital  réei  du  nouveau  réseau  n'eût  pas  dépassé  le 
capital  d^^^rmtrt^  par  le  d^vis,  et  que  les  produits  du  nouveau  ré- 
seau eussent  été  suffisants  pour  payer  Tintcrêt  total  du  capital  en- 
gagé dans  sa  construction.  Or,  c*est  le  contraire  qui  a  eu  lieu.  D'une 
part,  le  capital  réel  a  excédé  notablement  le  capital  déterminé  ; 
d'autre  part,  le  capital  s'est  augmenté  d'une  somme  considérable, 
provenant  de  l'insufiisance  des  produits.  Le  dividende  des  Compa- 
iT.  7 
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gnies,  celui  surtout  des  compagnies  de  l'Ouest  et  de  TEsl,  menaçait 
de  subir  une  très-forte  réduction  à  Tépoque  fatale  de  1864  ou  de 
1865,  où  devait  cesser  le  payement  de  Tintérèt  des  obligations 
des  nouveaux  réseaux  à  Taide  d'un  accroissement  de  capital.  Le  gou- 
vernement, cependant,  voulait  exécuter  un  troisième  réseau  moins 
productif  encore  que  le  second,  en  s' adressant  de  nouveau  aux 
Compagnies  pour  le  construire  et  l'exploiter. 

Dans  ces  circonstances  difficiles,  et  pour  les  Compagnies  et  pour 
le  gouvernement,  le  ministre  des  travaux  publics  a  consenti  à  une 
révision  de  la  convention  de  1859  sur  les  bases  suivantes  :  Le  gou- 
vernement étend  la  garantie  d'intérêt  de  4  fr.  65  pour  100,  qui  ne 
s'appliquait  qu'à  un  capital  déterminé  au  capital  total,  augmenté 
de  celui  provenant  des  insuffisances  de  produits;  il  garantit  le  même 
intérêt  pour  un  nouveau  capital-obligations  devant  servir  à  la  con- 
struction du  troisième  réseau  ;  il  permet  de  réduire  les  dépenses  en 
tolérant  des  pentes  de  25  millimètres  et  des  rayons  de  courbure  de 
500  mètres,  en  autorisant  la  pose  d'une  seule  voie  dans  la  plupart 
des  cas,  et  même  quelquefois  l'établissement  des  travaux  d'art  et 
des  terrassements  pour  une  voie  unique.  Enfin,  le  produit  du  se- 
cond réseau,  au  delà  duquel  Texcédant  appartient  à  l'État,  a  été 
augmenté.  Pour  le  chemin  de  TEst,  il  a  été  porté,  par  kilomètre, 
de  27,800  à  29,000  francs. 

Le  dividende  que  laissait  espérer  aux  actionnaires  la  convention 
de  1859  n'est  pas  maintenu  par  la  nouvelle  convention  de  1863, 
mais  les  calculs  ont  été  faits  de  manière  à  assurer  autant  que  possible 
aux  actionnaires  un  revenu  de  5  à  6  pour  100  du  capital  de  leurs 
actions,  estimées  aux  prix  courants. 

Ctarauide-iir«ui«Be.  —  La  Grande-Bretagne,  d'après  un  tableau 
très-détaillé  publié  par  M.  Hauchecorne,  aurait  possédé,  dès  le  com- 
mencement de  l'année  1863,  22,118  kilomètres  de  chemins  de 
fer  en  exploitation,  se  subdivisant  de  la  manière  suivante  : 

Chemins  en  Angleterre..     .     16,321  kilom. 

—  Ecosse. ...      3,180      — 

—  Irlande.      .     .       5,617      — 


Total.     .     .     22,118  kilom. 
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De  1863  à  ce  jour,  600  ou  700  nouveaux  kilomètres  auraient 
été,  d'après  les  journaux  «iglais,  livrés  à  rexploîtation.  Si  on  jette 
un  coup  d*œil  sur  une  carte  des  chemins  de  fer  anglais,  on  trouve 
que  les  mailles  du  réseau  sont  si  serrées  que  Ton  a  de  la  peine  à 
comprendre  comment  il  serait  possible  d'y  intercaler  de  nouvelles 
lignes,  et  cependant  une  étendue  assez  considérable  de  voies  fer- 
rées, mais  dont  nous  ne  saurions  fixer  la  grandeur  exacte,  est  en 
construction. 

En  Ecosse,  la  ligne  du  littoral  s'étend  presque  jusqu'au  point  le 
plus  septentrional,  et  un  nouveau  chemin  est  en  construction  dans 
Tintérieur  de  Dunkela  à  Forres  (golfe  de  Murray). 

L'Irlande,  un  peu  moins  riche  que  l'Angleterre  en  voies  à  vapeur, 
possède  toutefois  aujourd'hui  un  assez  beau  réseau.  De  Dublin 
partent,  dans  toutes  les  directions,  de  grandes  lignes  aboutissant 
aux  ports  principaux  Wexford,  Waterford  et  Cork  dans  le  Midi, 
Tralee,  Galway  et  Newport  dans  l'Ouest,  Londonderry  et  Belfast 
dans  le  Mord.  Et  ces  grandes  artères  sont  reliées  les  unes  aux  autres 
par  des  voies  transversales  qui  desservent  Tintérieur  du  pays. 

Parmi  les  chemins  ouverts  en  1865,  il  faut  consacrer  une  men- 
tion spéciale  au  grand  chemin  métropolitain  qui  s'étend  au  Ira- 
vers  de  la  ville  de  Londres,  deFarringdon-street  à  Paddington,  par- 
tie en  souterrain,  partie  sur  arcades. 

Les  locomotives  circulant  dans  la  partie  souterraine  condensent 
leur  vapeur  et  brûlent  leur  fumée.  Ce  chemin  doit  être  prolongé.  Il 
a  obtenu  un  tel  succès  qu'un  grand  nombre  de  demandes  en  con- 
cession pour  des  voies  du  même  genre  à  établir  dans  Tcnoeinte  de 
la  ville  de  Londres  ont  été  adressées  au  gouvernement. 

Bei^i^pw.  —  La  Belgique,  déjà  si  riche  en  chemins  de  fer  voit 
cependant  son  réseau  grandir  chaque  année.  Le  tableau  suivant  in- 
dique les  accroissements  successifs. 

La  longueur  des  chemins  exploités  étant  : 

Au  1*' janvier  1860  de 1714  kilomètres, 

devient  au  1^' janvier  1861  de 1729        — 

1"' janvier  1862  de 1824 

r' janvier  1865  de 1906        — 

1*' janvier  1864  de 2011         — 
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Des  2011  kilomètres  livrés  à  la  circulation,  du  1''  janvier  1864, 

sont  exploités  par  le  gouvernement 748        — 

par  Tindustrie  privée 1265        — 

Total 2011  kilomètres. 

Sont  en  construction  également  au 

!•' janvier  1864 422  kilomètres. 

décrétés  et  non  encore  entamés 1 1 66        — 

Total  du  reseau 3601  kilomètres. 

Du  1*' janvier  1864  au  1^  septembre,  près  de  80  nouveaux  kilo- 
mètres ont  été  concédés  et  plusieurs  projets  sont  à  Fétude. 

Parmi  les  lignes  ouvertes  depuis  1860  on  remarque  le  chemin  de 
Saint-Ghislain  à  Gand  qui  rapproche  considérablement  la  métropole 
industrielle  de  la  Belgique,  des  lieux  d'extraction  de  la  houille.  La 
ligne  de  Gand  à  Eccloo,  le  chemin  de  Liège  à  Maestricht,  de  Dînant 
à  la  frontière  vers  Givet,  deLouvain  à  Herrenthals,  de  Noldeghem  à 
Bruges,  de  Bruges  à  Blankeoberg  et  enfin  de  Tongres  à  Munster- 
bit  sen. 

Parmi  les  chemins  concédés,  on  en  remarque  plusieurs  tels  que 
ceux  de  Malines  à  Terneuzen,  de  Saint-Nicolas  à  la  frontière  néer- 
landaise, etc.,  qui  facilitent  les  relations  de  la  Belgique  avec  la 
Hollande,  plusieurs  aussi  qui  vont  se  souder  au  réseau  français,  tels 
que  les  chemins  de  Bouillon  à  Rochefort,  avec  raccordement  vers 
Mézières,  de  Poperinghc  versllazebrouck,  etc.,  et  enfin  un  chemin 
d'Anvers  versDùsseldorff. 

Une  Compagnie  s'est  formée  en  Anglelerre  pour  exécuter  plu- 
sieurs lignes  d'une  assez  grande  importance  rayonnant  de  Bastogne 
dans  le  Luxembourg  :  1°  à  Sedan  et  Coblentz  ;  2**  à  Trêves  en  tra- 
versant le  grand-duché;  5**  à  Givet;  4''  à  Aix-la-Chapelle.  —  Ces 
lignes  sont  à  l'étude. 

P»7»-Biw.  —  Voici  d'après  M.  Hauchecorne,  quels  étaient  en 
1863  les  chemins  néerlandais  en  construction,  concédés  et  en  ex- 
ploitation : 


PAYS-BAS, 


lOi 


DÉSIGNATION  DES  LIGNES. 


a 


Chemint  de  fer  camiruUt  par  VÉtat. 

D^Arnheim  à  Leuvardcn,  par  Ze^olle 

De  HarlÎDgen  i  la  frontière  de  Hanovre,  par  Leuvar- 
den  et  Groninzue 

Be  Groninguc  à  Meppel,  avec  tronc  commun  de  Mep- 
pel  i  Arnheim  avec  le  chemin  d'Amheim  à  Leu- 
Tarden 

De  Zûlpten  à  la  frontière  de  Hanovre 

Be  Macstrich  a  Bréda,  par  Wanloo 

Be  Roaendael  à  Flessingue 

Be  Mfanloo  à  la  frontière  de  Prassc 

B'Utrechta  Bortet 

De  Botterdam  à  Bréda. 

B' Amsterdam  à  Kieuvendiep 


kilom. 


Totaux. 


Ckemitu  exploUéi  par  des  Compagnies. 

^Amsterdam  et  de  Rotterdam  à  Emmerich  (frontière 
d'Allemagne),  par  Utrecht 

B* Amsterdam  à  Hottcrdam,  par  la  Haye 

B'UtrecfatàZevolle 

B' An  vers  à  Rotterdam  (Anvers  à  Moerdyck)  et  de  Ro- j 
seodael  k  Bréda 


( 


187 
85 

9 

81 


Totaux. 


u 


M 


•M 


Utom. 
28 
25 


65 
13 

B 

12 

» 

31 


m 


B 
B 

B 


B 


n 


kilom. 
138 
99 

73 

68 
114 

61 

6 

49 

42 
64 

714 


B 
B 

87 


kilom. 
166 
124 

73 

68 
179 
74 
6 
61 
42 
95 


888 


187 

85 

87 

81 


440 


Les  chemios  construits  par  l'Etat  constituent  le  réseau  déjà  indi- 
qué dans  notre  premier  volume,  comme  ayant  été  décrété  en  1860. 
Une  partie  seulement  était  en  construction  en  1863. 

Le  chemin  dTtrecht  à  ZwoUe  est  exploité  depuis  1863. 

Nous  avions  ainsi  pour  les  chemins  décrétés  et 
construits  en  1864 174  kiL 

Décrétés  simplement  à  Tétude.    ......        714 

Total 888 

La  longueur  des  chemins  en  exploitation  (y  compris 
celui  dTtredit  à  Zwolle)  étant  de 440 

La  longueur  totale  des  chemins  décrétés  en  exploi- 
tation, en  construction  ou  simplement  à  l'élude  serait    

donc  de 1,328  kil. 
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La  section  du  chemin  de  Rotterdam  à  Bréda,  comprise  entre 
Rotterdam  et  le  Moerdyk,  ne  parait  pas  avoir  été  comprise  dans  la 
liste  de  M.  Hauchecome  ;  autrement  la  longueur  totale  de  la  ligne 
éépasserait  42  kilom. 

Enfin,  une  nouvelle  ligne  longue  de  12  kilomètres  de  ZvroUe, 
et  le  port  de  Kampen  a  été  récemment  concédée  à  MM.  Parent, 
Schaken  et  Comp. 

AUemasiM.  —  Le  tableau  smvant  dont  les  éléments  nous  ont  été 
fournis  par  M.  le  docteur  Meyer,  auteur  d'une  belle  carte  des  che- 
mins de  fer  d^Allemagne,  indique  les  progrès  faits  par  les  chemins 
de  fer  en  Allemagne,  depuis  l'impression  de  notre  premier  volume. 


ALLEMAGM 


Autriche 

Prusse 

Baviti'c. .   .* 

Palaliuat 

Saxe  (royaume) 

Saxe  (duchés) 

Wurtemberg 

Grand-duché  de  Bade. .   . 
Autres  États  d'Allemagne 


CHEMINS  LIVRÉS  A  L'EXPLOITATION. 


!•'  MrrviKR 
1861. 


kilom. 

4,580 

5,175 

1,400 

201 

680 

290 

336 

390 

1,382 


14,434 


i"  JAIVTIEII 

1862. 


kifein. 

5,049 

5,356 

1,717 

970 

348 

404 

1,415 


15,259 


1"  JAWTIBn 

1863. 


kilom. 

5,297 

5,457 

1,770 

996 

400 

488 

1,595 


16,005 


1"JA^TIBR 
1864. 


kilom. 

5,450 
5,750 

1,913 

906 

437 

589 

1,647 


16,782 


Dans  cette  période  de  temps  on  a  comble  des  lacunes  qui  ont 
permis  d'exploiter  dans  leur  entier  les  chemins  de  Paris  à  Vienne 
par  Strasbourg,  Stuttgart  et  Munich;  de  Pesth  à  Trieste  et  Venise; 
de  Prague  à  Munich  par  Fùrth  ;  de  Varsovie  à  Bromberg,  avec 
branches  sur  Dantzig  et  sur  Stettin  ;  de  Luxembourg  à  Sarebrûck 
par  Trêves;  de  Cologne  à  Francfort  par  Wctzlar  et  Giessen  et  de 
Bâle  à  Constance  par  Vaidshut. 

Depuis  le  1"  janvier  1864,  ont  été  livrés  au  public  :  15  nouveaux 
kilomètres  en  Prusse;  29  en  Bavière  (Palatinat);  15  dans  le  Hanovre 
et  37  en  Autriche  (chemin  du  Sud  de  l'Autriche). 

Dans  le  grand^duché  de  Luxembourg,  on  étudie  un  chemin  de 
fer  de  Luxembourg  a  Sarebrûck  par  Esch  et  Beltembourg  vers  Mer- 
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zig.  Ce  chemin  relierait  les  mines  de  fer  d'Esch,  Athus  et  Ottangs 
au  bassin  houiller  de  la  Saxe,  en  évitant  le  grand  détour  que  fait  la 
Toîe  actuelle. 

Bientôt  Inspruck  sera  réuni  à  Botzen,  par  le  chemin  qui  fran- 
chira le  Brenner,  et  la  Bavière  sera  mise  en  communication  directe 
avec  l'Italie  septentrionale.  Enfin  le  chemin  de  Cracovie  à  Sembez 
sera  prolongé  par  Cracovie  jusqu'à  la  frontière  de  Moldavie. 

D'après  un  rapport  du  ministère  du  commerce  autrichien,  sur 
les  chemins  de  fer  à  construire  en  Autriche,  les  lignes  suivantes 
ont  été  déclarées  indispensables  au  complément  du  réseau  national  ; 
leur  construction  sera  commencée  prochainement. 

kilom. 

Tienne-Budweis-Pilsen  à  la  frontière 429 

Erad-ÂWinez-Rothenthurmpass 313 

Alvinez-Carlsbourg 9 

Kascbau-Oderberg 322 

Locaru-Legnano 34 

Szegedin-Essegg 156 

Kaniza-Fanfkirdben-Essegg 250 

Essegg-Fiume 400 

Essegg-Semlin 1 78 

Pr^gen-Carlsbad-Egger 186 

iDspnick-Feldkircb-Dornbich 178 

Brixen-Villach 197 

ViUach-Udine 114 

Debreczin-Sfigeth-Sucztwa 448 

Hem-Znaim-Brunn-Prérau 174 

Bnick-s.-Mur-Styer-Uaag 144 

Total 3,552 

Les  lignes  suivantes  ont  également  été  reconnues  utiles,  mais  la 
construction  en  est  moins  urgente. 

kilom. 

Zoaim-PaithibitK 162 

Budiveis-Prague 152 

Sch'wadowitit^nigshaiQ 23 

InDgbunzlau-Rumbonrg 83 

Prague-Nevatowitz 27 

Tepliu-Commotau-Carlsbad.  .   .   ; 83 

Luiz-Budweis 91 

Braunau-Neooiarkt 55 
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kilon. 
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Sakboar|[-Rattembei^ 183 

Imst-Vils 61 

Mantoue-Borgofortc 11 

RaTigo-Pontelagosairo 23 

St.-Pater-Fiume 57 

Groswardein-Izegedin «   .   .  178 

Marbourg-Pettau 23 

Slullweissenbourg-Essegg 243 

Agram-Kottori.f 110 

Gr.-Kikinda-Erdod 129 

Arad-Temesvar 51 

Alvinez-Garlsbonrg-Clausenbourg 171 

Gzernowitz-Suczawa  à  la  frontière  russe.    .     . 118 

Lemberg-Brody 87 

Kaschau-Tamow 197 

Pesl-Unskolcz 182 

Neusohl-Suczan 68 

Weiskircben-SiOcin 121 

Pucho-Dioszeg 124 

Troppau-Zuckmantel 64 

Olmutz 80 

Glausenbourg-Szigeth 209 

Garlsbourg-Cronstadt  à  la  frontière 305 

Total 3,468 

La  longueur  totale  des  lignes  projetées  est  donc  d'environ  7,000  ki- 
lomètres. 

Daneniark,  j  compris  ses  aneleanes  proTteces.  —  M.  le  baron 

Delong,  consul  général  du  Danemark,  a  bien  voulu  nous  commu- 
niquer la  note  suivante  sur  les  chemins  de  fer  du  Danemark,  y  com^ 
pris  le  Jutland,  le  Sleswig  et  le  Uolstcin,  au  1^"  juillet  1864. 

LIGNES  £.X  EXPLOITATION. 

Seelakd.    Ghemin  de  Gopenhague  à  Korsocr,  d'environ 110  » 

Ghemin  de  Gopenbague  par  le  nord  à  Elseneur.      .   .  CO  » 

Avec  embranchement  à  Kiampenborg.    ...  57 

JuTLAND.     Ghemin  d^Aarhuns  h  Randers,  d'environ 58  5 

Ghemin  de  Laugaac  (station  de  la  ligne  d'Aarhuns  à 

Randers)  par  Viborg,  Skive  à  Struer 102  7 

Sleswig.     Ghemin  de  Flensburg  à  Fonningen,  d'environ.  ...  71  2 

Avec  embranchement  à  Rendsburg 40  2 

A  Sleswig 55 

Ghemin  de  Fleusburg  par  le  Nord,  à  Aabenram.   .   .  50  » 

A  REPORTER 483  8 
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Repout 483  8 

HoLSTEiH.    Chemin  deKielà  AUoaa 105  » 

Avec  embranchement  de  Neumunster  à  Rends- 

burg 51  5 

Et  d'Elmshorn  par  GlîscksUdt,  à  ilxehoe.  «  .  34  » 

Total 657  3 


UG5ES  EN  CONSTRGCTIOR. 

FiOKiB.  Chemin  de  Nyborg  à  Slrib,  près  de  Middelfort  (em- 
barquement pour  le  Jutland  à  Fredericia), 

d^environ 79  > 

Jdiiahd.     Chemin  de  Fredericia  à  la  frontière  de  Sleswig  (Van- 

dnip),  d'environ 37  5 

Sleswig.  Chemin  dWabenrauc  par  le  nord  à  la  frontière  de  Jut- 
land (Vandrup) 60  » 

HoLSTEiN.   Chemin  de  Hambourg  à  Lubeck  par  le  duché  de  UoU 

slein 67  • 

Total i45  5 


LIGKBS  bÉFiniTITEMENT  COIfCiDÉES,   QOI  VONT  ÊTRE  CONSTRUITES. 

JoTUNo.     Chemin  de  Fredericia  par  Yeile  et  Horsens  à  Aar* 

huns,  environ 120  » 

Chemin  de  Randers  par  Hobro  à  Aalborg 82  5 

HoLSTEiif.    Ligne  de  Neumunster  par  Ploên  à  Neustadt 61  5 

Ligne  de  Kiel  à  Ploën 50  » 

Total 294  0 

Les  lignes  en  Seeland,  sont  construites  par  une  Compagnie  avec 
garantie  de  4  pour  100  donnée  par  l'Etat. 

Les  lignes  en  Fionie  et  Jutland  sont  construites  pour  le  compte 
de  rÉtat  d'après  des  marchés  faits  avec  une  Compagnie  anglaise. 
Ces  lignes  appartiennent  par  conséquent  à  TÉtat.  L'exploitation 
sera  faite  par  une  Compagnie,  à  laquelle  le  matériel  appartient. 

Les  lignes  en  SIeswig  et  llolstein  sont  construites  par  des  Com- 
pagnies qui  les  exploiteront  pour  leur  propre  compte. 

E^pugoe.  —  L'Espagne,  d'ici  à  un  petit  nombre  d'années,  pos- 
sédera un  réseau  de  chemins  de  fer  qui  aura  certainement  pour 
effet  d'accroître  considérablement  la  richesse  de  ce  pays  privé 
pendant  longtemps  de  bonnes  voies  de  communication. 
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Les  eliifTres  qui  suivent  indiquent  les  progrès  faits  dans  la  con- 
struction des  chemins  de  fer  en  Espagne,  depuis  le  1^^  janvier  1859 
jusqu'au  1*' janvier  1864. 

Ainsi  rétendue  des  diemins  de  fer  en  exploitation  en  Espagneétait  : 

Au  1^  janvier  1859  de      867  kilomètres. 

—  1860  de  1,138        — 

—  1861  de  1,976        — 

—  1862  de  2,403^       — 

—  1863  de  2,728        — 

—  1864  de  3,569        — 

On  a  donc  ouvert  : 

Dans  le  courant  de  Tannée  1860.     .     271  kilomètres. 

—  —  1861.     .     876        — 

—  —  1862.     .     427        — 

—  —  1863.     .    325        — 

—  —  1864.     .     841        — 
Soit  en  moyenne,  par  année,  547  kilomètres. 

La  longueur  totale  du  réseau  concédé  qui,  n'était  que  de 
3,957  kilomètres  en  1860,  est,  au  1**'  janvier  1864,  de  5,930,  dont 
64  sont  des  chemins  à  traction  de  chevaux. 

Du  1"  janvier  au  1"  juillet  1864  on  a  livré  à  Tcxploitation  les 
chemins  de 

Les  grandes  artères  terminées  au  1^  janvier  1863,  ou  qui  le 
seront  dans  le  courant  de  Tannée  1864,  sont  : 

Les  lignes  de  Madrid  à  Alicante,  avec  embranchement  à  Al- 
mansa,  sur  Valence,  de  Madrid  à  Barcelone,  par  Saragosse,  avec 
embranchement  sur  Pampelune,  de  Madrid  à  Irun,  par  Yalladolid, 
Burgos  et  Yittoria  à  Irun,  se  soudant  à  Irun  au  chemin  dlrun  à 
Paris,  de  Madrid  à  Badajoz  par  Ciudad-Real  se  soudant  à  Badajoz 
au  chemin  de  Badajoz  à  Lisbonne,  et  enGn  le  chemin  transversal 
de  Bilbao  à  Barcelone,  par  Tudela  et  Saragosse,  avec  embranche- 
ment sur  Pampelune. 

La  grande  artère  de  Madrid  à  Cadix  a  un  tronc  commun  avec  la 

'  Et  non  5,405  indiqués  dans  le  premier  volume  par  erreur  d'impression. 
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ligoe  d*AMcante  qui  s*élend  de  Madrid  a  Aleazar  (145  kilom.),  et 
le  chemin  de  Badajoz  s'ea  détache  à  Maozaaarès,  à  49  kilomètres 
au  delà  d^Âlcazar.  Cette  artère  est  parcourue  par  les  locomotives 
de  Madrid  jusqu  a  Saota-Cruz  de  Mudela  sur  une  longueur  de 
256  kilomètres,  et  de  Gordoue  à  Cadix,  par  Séville,  sur  une  lon- 
gueur de  266  kilomètres.  Mais  il  reste  une  lacune  de  201  kilo» 
mètres  à  terminer  entre  Santa-Cruz  de  Mudela  et  Séville.  Le  petit 
embranchement  qui  s'en  détache  à  Castillejo  sur  Tolède  est  exploité 
depuis  longtemps. 

Le  chemin  de  Madrid  à  Santander  a  un  tronc  commun  avec  celui 
de  Madrid  à  Irun,  entre  Madrid  et  la  Venta  de  Boanos  (278  kilom.) . 
De  ce  point  de  soudure  à  Reinosa  (140  kilom.)  la  voie  est  exploitée 
ainsi  que  de  Barcena  à  Santander  (54  kilom.).  Il  reste  une  petite 
lacune  de  35  kilomètres  à  combler  entre  Reinosa  et  Barcena. 

Un  embranchement  conduit  d'une  station  du  chemin  du  Mord 
(Alsasna)  à  Saragosse. 

La  grande  voie  du  littoral  de  la  Méditerranée  avec  embranche- 
ment sur  Reus,  Montblanch  et  Lerida  partant  de  Valence,  et  devant 
passer  à  Tarragone,  Barcelone  et  Girone  pour  aboutir  à  la  fron- 
tière de  France,  est  achevée  entre  Barcelone  et  la  frontière,  de 
Valence  à  Benicarlo  (76  kilom.),  et  de  Barcelone  à  Martorell 
(27  kilom.).  Mais  il  reste  encore  une  lacune  considérable  à  remplir 
entre  Benicarlo  et  Tarragone  (184  kilom.)  et  de  Tarragone  à  Mar- 
torell (73  kilom.).  Les  travaux  sont  poussés  avec  vigueur.  Le  tra- 
vail le  plus  important  est  terminé. 

La  ligne  transversale  partant  du  chemin  du  Nord  (Madrid  à  Irun) 
pour  conduire  au  port  de  Vigo,  par  Palencia,  Léon  et  Orense,  n  est 
encore  livrée  à  Texploitation  qu'entre  Palencia  et  Léon  (122  kilom.). 
Le  chemin  de  Murcie  à  Carthagène  (64  kilom.),  section  de  l'em- 
branchement qui  se  détache  de  la  station  de  Chinchilla  sur  le  che- 
min de  Madrid  à  Alicante  pour  conduire  à  Carthagène,  a  été  livré 
au  publie  en  1863. 
On  pousse  activement  les  travaux  entre  Murcie  et  Chinchilla. 
Le  chemin  deCordone  à  Malaga,  déjà  exploité  sur  57  kilomètres 
de  longueur  de  Alora  à  Malaga,  sera  prochainement  terminé. 
En  dehors  des  chemins  que  nous  venons  de  passer  en  revue  et 
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qui  sont  presque  tous  de  grandes  artères,  le  nombre  de  ceux 
qui  ont  été  exécutés  ou  qui  sont  concédés  est  peu  considérable. 

Parmi  les  chemins  exécutés,  nous  citerons  ceux  de  Sama,  de 
Langreo  à  Gijon  (38  ktlom.),  qui  met  en  communication  le  magni-* 
fique  bassin  houiller  des  Asturies  avec  le  port  de  Gijon,  de  Barce- 
lone à  la  Rambla  Santa-Coloma  par  Granollers  (68  kilom.)  pa- 
rallèlement à  la  ligne  du  littoral  construite  de  Barcelone  à  la 
Rambla  Santa-Coloma,  par  Arenys  de!  Mar  (68  kilom.),  et  s  y 
soudant  à  cette  dernière  station,  et  enfin  le  petit  chemin  de  Barce- 
lone à  Savia  (4  kilom.). 

Les  chemins  concédés  et  non  terminés  sont  : 

Les  chemins  de  Médina  del  Campo,  station  du  chemin  du  Nord 
à  Zamora,  ville  aur  le  Douro,  à  une  petite  distance  de  la  frontière 
de  Portugal  (89  kilom.);  Quintanilla,  station  du  chemin  d*Alar  del 
Rey  à  Santander,  à  Orbeo  (1 2  kilom.)  ;  Santiago  al  Carill  (43  kilom.)  ; 
des  mines  de  Triano  à  la  rivière  de  Bilbao  (8  kilom.),  de  Tardiente, 
station  du  chemin  de  Saragosse  à  Barcelone,  àHuesca  (21  kilom.); 
de  San  Santumino  à  Igualada  (27  kilom.),  autre  embranchement 
du  même  chemin;  de  Cordoue  à  Esptel  y  Belmez  (79  kilom.)  em- 
branchement du  chemin  de  Madrid  à  Cadix,  destiné  à  faciliter  l'ex- 
ploitation d'un  riche  bassin  houiller;  de  Campillos  à  Grenade 
(34  kilom.),  embranchement  du  chemin  de  Cordoue  à  Malaga; 
d'Utrera  à Moron  (36  kilom.)  et  de  Tarsis  à  Odiel. 

Sont  projetés,  mais  ne  sont  pas  encore  concédés  : 

Un  chemin  d'une  station  de  la  ligne  de  Palencia  à  Yigo,  au  port 
de  la  Corogne  par  Lugo;  un  chemin  de  Cacerès  à  la  ligne  de 
Ciudad-Real  à  Badajoz;  un  chemin  de  Trujillo  à  une  station  de  la 
même  ligne,  au  chemin  de  Médina  del  Campo  à  Salamanca,  et  enfin 
un  chemin  d'Espiel  y  Belmez  à  la  même  ligne. 

Le  réseau  terminé,  toutes  les  villes  de  quelque  importance  en 
Espagne  seront  desservies  par  des  voies  ferrées,  à  Texception 
d'Oviedo  et  Ségovie,  qui,  peu  éloignées  des  grandes  lignes,  leur 
seront  probablement  reliées  par  des  embranchements. 

Parmi  les  lignes  concédées  il  en  est  une,  celle  des  mines  de 
Triano  à  la  rivière  de  Bilbao,  qui  est  périmée. 

L'énumération  que  nous  venons  de  faire  des  différentes  lignes 
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coDslnrites  ou  en  conslniction  du  réseau  espagnol,  a  été  faite  d'a- 
près un  tableau  publié  par  le  gouvernement  espagnol. 

Uoe  commission  d'ingénieurs  composée  de  MM.  Carlos  Maria  de 
Castro,  Carlisto  Santa-Cruz,  Jacobo  Gonzalès  Cemao  et  Gabriel 
Rodriguez,  nommés  à  la  suite  de  la  présentation  du  projet  de  loi 
de  M.  Ardanaz,  propose  au  gouvernement  de  compléter  le  réseau 
par  la  concession  des  lignes  suivantes,  aux  Compagnies  qui  se 
présenteraient  pour  les  exécuter  : 

Une  ligne  de  Médina  del  Campo  à  Salamanca,  avec  prolongement 
sur  la  frontière  de  Portugal  vers  Oporto. 

Une  ligne  directe  de  Madrid  à  Valladolid  par  Ségovie. 

Une  ligne  suivant  le  littoral  de  Santander  à  Bilbao,  avec  prolon- 
gement sur  le  Guipuzcoa* 

Une  ligne  de  Santander  dans  les  Asturies  en  suivant  le  littoral. 

De  Bandos  à  Castejoz  par  Almazan,  Soria  et  Agrados. 

De  Hueska  à  la  frontière  de  France. 

De  Pampelune  à  la  frontière  française  par  Zubiri. 

De  Barcelone  à  Tarragone  par  la  côte. 

De  Valence  à  Madrid  par  Cuença. 

D*Albacète  à  Carthagène  parHellin,  Ciezar  et  Murcie. 

De  Alicante  à  la  ligne  d'Albacèle  à  Murcie. 

Dr  Lugo  à  Rivadeo. 

DeBetanzo  à  FerroL 

DeRedondella  à  Pontevedra. 

De  Coruna  à  Santiago. 

De  Pontevedra  à  la  ligne  de  Santiago,  à  Carril. 

De  Pontevedra  à  la  Corogne. 

De  Rivadeo  à  Oviedo. 

U  est  probable  qu'une  grande  partie  de  ces  lignes  faisant  con« 
cnrrence  à  des  lignes  déjà  exploitées,  ne  seront  construites  que 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné,  lorsque  la  circulation  sur 
les  premières  sera  suffisamment  active^ 

La  Ugne  de  Barcelone  à  Valence  par  Tarragone  sera  livrée  prochai- 
nement à  l'exploitation  sur  toute  sa  longueur.  Mais  celle  de  Girone  à 
la  frontière  de  France,  présentant  de  grandes  difficultés  au  passage 
des  montagnes,  ne  le  sera  que  dans  trois  ans. 
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[.  —  La  note  sHiranle  sur  les  chemins  portugais  nous 
a  élé  obligeamment  communiquée  par  M.  Schmidt,  ingénieur,  an* 
cîen  élève  de  TEcole  centrale,  attaché  aux  travaux  du  chemin  de 
Lisbonne  à  Oporto. 

La  ligne  de  TËst,  qui  relie  Lisbonne  à  la  frontière  d'Espagne, 
près  de  Badajoz,  a  280  kilomètres  de  longueur.  Elle  est  livrée  à  la 
circulation  depuis  le  24  septembre  1863. 

On  vient  d'ouvrir  récemment,  sur  le  territoire  espagnol  le  che* 
min  de  Badajoz  à  Merida,  long  de  60  kilomètres.  Les  280  kilo- 
mètres restant  pour  atteindre  Ciudad-Real,  ne  seront  achevés  que 
vers  la  fin  de  1864,  époque  à  laquelle  on  pourra  aller  directement 
en  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lisbonne  par  Madrid. 

Une  nouvelle  ligne  plus  directe,  de  Madrid  à  Lisbonne,  est  à 
Tétude  et  sur  le  point  d'être  concédée. 

Elle  passerait  par  Cacercs,  en  laissantBadajozà  sa  gauche,  coupe- 
rait la  frontière  de  Portugal  près  d'Alcantara  et  viendrait  s'embran- 
cher sur  la  ligne  de  Lisbonne  à  Badajoz,  à  la  hauteur  d'Âssuma 
(226  kilomètres  de  Lisbonne).  Le  parcours  de  Madrid  à  Lisbonne 
se  trouverait  ainsi  abrégé  d^environ  80  à  100  kilomètres. 

La  ligne  du  Nord,  de  Lisbonne  à  Oporto,  n'a  été  livrée  à  la  circu- 
lation que  le  7  juillet  1864.  Cette  ligne  s'embranche  sur  le  chemin 
de  TEst  à  102  kilomètres  de  Lisbonne  entre  Torre,  Novas  et  Ber- 
quinha.  Le  parcours  de  la  station  d'embranchement  à  Oporto  est 
d'environ  250  kilomètres. 

Le  chemin  n'aboutit  encore  qu'à  Villa  Nova  de  Gaya,  sur  la  rive 
gauche  du  Douro,  tandis  que  Oporto  se  trouve  en  face  sur  la  rive 
droite.  On  rencontre,  pour  passer  le  fleuve  des  difficultés  telles 
que  l'on  sera  obligé  de  faire  un  détour  d'une  dizaine  de  kilo- 
mètres. 

Le  prolongement  de  cette  ligne  vers  Braga  et  la  frontière  d'Es- 
pagne (Gallice)  est  à  l'étude.  On  rédige  aussi  les  projets  d'un  em- 
branchement d'Oporto  à  Regoa. 

\a  ligne  du  sud  de  Lisbonne  à  Beja  a  été  complétée  et  livrée  au 
pubUc  en  février  1864.  La  gare  extérieure  desservant  Usbomie  se 
trouve  à  Basseras,  de  l'autre  côté  du  Tage,  qui,  en  cet  endroit,  a 
6  kilomètres  de  largeur. 


A  Pinhal  Novo  (15  kilomètres  de  Barrera),  se  détache  un  em- 
oranchement  sur  SetubaL 

Une  nouvelle  ligue  devant  réunir  le  chemin  du  Sud  à  celui  de 
TEst  vient  d'être  concédée.  Elle  partira  d'Evora  vers  la  ligne  du 
Sud,  pour  aboutir  à  Cralo,  sur  la  ligne  de  TEst,  à  199  kilomètre^ 
de  Lisbonne. 

On  étudie  des  chemins  en  prolongement  de  la  ligne  de  Lisbonne 
k  Beja,  l'un  se  dirigeant  vers  la  mer,  Tautre  vers  Séville. 

La  ligne  de  l'Ouest,  de  Lisbonne  à  Cintra,  longue  de  28  kilo« 
mètres  seulement,  avait  été  concédée  à  une  Compagnie  qui  est 
tombée  en  déchéance.  De  nouvelles  propositions  ont  été  adressées  ré« 
eemment  au  gouvernement  portugais  pour  l'exécution  de  cette  ligne* 

Les  chemins  portugais  présentent,  sur  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur,  des  pentes  de  15  millimètres.  La  limite  inférieure 
du  rayon  des  courbes  est  de  500  mètres. 

Les  travaux  d'art  ont  été  exécutés  pour  deux  voies,  les  terrasse- 
ments pour  une  seule. 

«■iiir.  —  Du  1"  janvier  1861  jusqu'à  ce  jour  (1*"  juillet  1864) 
le  réseau  suisse  ne  s'est  accru  que  d'un  petit  nombre  de  kilomètres. 

En  1861,  un  seul  chemin  a  été  livré  à  l'exploitation,  c'est  celui 
de  Lttisanne  à  Villeneuve,  qui  a  com[dété  la  grande  ligne  de  Genève 
à  Sion,  vers  le  Simplon  et  Tllalie.  Une  compagnie  anglaise  se  pré- 
sente en  ce  moment  pour  le  prolonger  jusqu'au  pied  du  Simplon. 

En  1862,  on  a  ouvert  le  chemin  de  Fribourg  à  Lausanne 
(68  kilom.),  complétant  celui  de  Lausanne  à  Berne,  celui  de  Bâle 
à  Yiesenthal  (5  kilom.). 

En  1863,  on  a  livré  en  même  temps  à  la  circulation  la  partie  alle- 
mande et  la  partie  suisse  du  chemin  de  Yaldshut  (grand-duché  de 
Bade)  à  Constance. 

En  1864,  on  vient  d'ouvrir  les  chemins  de  Berne  à  Bienne,  de 
Berne  à  Langnau,  section  du  chemin  de  Berne  à  Luceme  et  de  Lu- 
cerne  à  Zug. 

Le  développement  des  voies  ferrées  en  Suisse  est  singulièrement 
entravé  par  les  incroyables  exigences  de  certains  gouvernements 
cantonaux  et  par  leur  peu  de  bienveillance  à  l'égard  des  compa- 
gnies finaneièrea. 
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).  —  Le  gouvernement  italien  a  fait  de  grands  efforts  pour 
étendre  le  réseau  commencé  avant  l'époque  de  Tindépendance.  — 
En  avril  1 859,  le  total  des  lignes  décrétées  ne  dépassait  pas  2,592  ki- 
lomètres, divisés  de  la  manière  suivante  : 
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Sardaigne.  .       .   . 

Lombardie 

Emilie 

Ombrie  et  Marches, 

Toscane 

lïaplea 

Sicile. 


UGN£S 
en 

BIEnCICI. 


kilom. 
807 
200 
35 

508 
124 

» 


1,472 


LIGNES 
en 

COKÂfBDCTUNf. 


kilom. 

59 
40 

147 

» 

16 
» 


206 


LIGNES 
seulement 

CO5Ci0tl8. 


kilon. 

180 
276 
360 

38 

> 


85  i 


En  octobre  1862,  les  chemins  de  fer  en  exploitation,  en  construc* 
tion,  concédés  ou  à  Tétude,  dans  la  péninsule  et  les  iles,  pouvait 
se  diviser  en  sept  groupes  principaux,  savoir  : 
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I.  Seplenlrional 

kilom. 

915 
556 
475 
589 
589 
217 
t6 
» 

kilom. 

527 
211 

642 

255 

84 

370 

40 

» 

kilom. 

a 
125 

690 
388 

kikm. 

200 

» 
44 

a 
22 
45 

897 
19 

II.  Vallée  du  Pô,  Icrriloirc  du  royaume. .   . 
Vallée  du  Pô,  territoire  vénitien.  .   .    . 

ni.  Central  Tyrrhène 

IV.  Central  romain,  territoire  du  royaume. . 
—            territoire  pontifical. .   . 

V.  Héridional  napolilain 

VI.  Calabrais  sicilien 

Vil.  Ile  de  Sardaiine 

Totaux  par  coloiches 

2,975 

1,927 

1,*201 

1,227 

Total  pour  le  réseau  italien,  7,350  kilomètres. 

En  défalquant  de  ce  tableau  les  lignes  du  territoire  vénitien  et  du 
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territoire  pontiGcal,  qui  ne  figurent  pas  dans  le  tableau  de  1859, 
on  obtient  les  rapprochements  suivants  : 


Ainsi,  depuis  le  mois  d*avril  1 859  ji^squ  a  la  fin  de  1862,  malgré 
les  circonstances  difficiles  dans  lesquelles  le  pays  s'est  trouvé,  on  a 
livré  à  l'exploitalion  811  kilomèlres  de  voies  ferrées;  on  a  ouvert 
les  travaux  sur  une  longueur  de  1,577  kilomètres;  enfin  les  nou- 
\  elles  lignes  que  Ton  a  concédées  depuis  celte  époque,  ou  dont  on  a 
établi  les  études,  et  qui  sont  prêtes  à  être  mises  en  construction, 
out  une  étendue  do  1,485  kilomètres.  C'est  un  résultat  qui  permet 
de  bien  augurer  de  Tavenir.  L'important,  en  effet,  était  de  jeter 
tout  d'abord  les  bases  d*un  bon  réseau  primaire,  soudant  toutes  les 
lignes  pour  en  faire  un  ensemble  puissant  et  vivifiant,  satisfaisant 
à  tous  les  besoins  du  trafic  national  et  du  commerce  général. 

Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  sur  une  carte  de  la  péninsule,  on 
s'aperçoit  que  la  nature  elle-même  semble  avoir  tracé  les  grandes 
lignes  de  ce  plan.  Les  doux  grandes  bases  de  tout  le  système  sont 
deux  longues  lignes  qui  suivent  les  côtes  de  l'Adriatique  et  celles 
de  la  Méditerranée,  et  vout  se  souder  h  l'extrémité  de  la  pénm- 
sule.  Sur  les  points  principaux,  des  lignes  transversales  mettent 
les  deux  branches  mères  en  communication  entre  elles,  ou  rayon- 
nent autour  des  grands  centres  de  population  et  d'industrie.  Des 
deux  lignes  principales,  l'une  suit,  comme  nous  l'avons  dit,  les 
bords  de  la  Méditerranée;  elle  touche  Naples,  Cività  Veccbia,  Li- 
vourne,  la  Spezzia,  Génss,  et  sur  la  fin  de  son  parcours,  étroitement 
re.'sserrée  entre  TApeimin  et  la  mer,  pénètre  en  France  par  Nice.  La 


IV. 


8 


H  4  APPENDICE. 

seconde  ligne  ne  s'éloigne  guère  des  côtes  de  T Adriatique  jusqu'à 
Ancône  :  de  là  elle  se  dirige  sur  Bologne;  et,  en  pénétrant  dans 
la  riche  vallée  du  Pô,  elle  se  fond  en  un  vaste  réseau,  au  milieu  du- 
quel ou  peut  distinguer  les  quatre  branches  principales  que  forme 
la  grande  ligne  primitive.  Une  première  branche,  qui  se  maintient 
dans  la  direction  du  tronc  principal,  va  toucher  Parme,  Plaisance, 
Alexandrie,  Turin,  et  pénètre  par  le  mont  Cenis  et  Lyon  dans  la 
France  centrale;  une  seconde  ligne,  se  détachant  de  la  précédente 
k  Plaisance,  conduit  à  Milan,  et  par  Gallarate,  Sesto  Calende  et  le 
Simplon,  pénètre  en  Suisse  et  ouvre  par  là  la  communication  la  plus 
directe  entre  Tltalie  du  Nord  et  de  TAdriatique,  et  Paris,  la  France 
du  Nord,  l'Angleterre  et  l'Allemagne  occidentale;  une  troisième 
branche,  se  détachant  à  Modènc  et  pénétrant  par  Mantoue  et  Vé- 
rone dans  le  Tyrol,  donne  une  entrée  sur  l'Allemagne  centrale  et 
méridionale;  la  quatrième  bifurcation,  enfin,  partant  de  Bologne 
et  se  dirigeant  droit  au  nord,  dessert  Venise  et  Trieste,  puis  pé- 
nètre ensuite  en  Autriche.  Tel  est  le  plan  général  dont  l'Italie  pour- 
suit la  réalisation. 

Dans  la  construction  de  ses  chemins  de  fer,  le  gouvernement  ita- 
lien n'a  pas  adopté,  au  point  de  vue  financier,  de  système  absolu  : 
il  s'est  déterminé  d'après  les  circonstances.  Tantôt  il  a  construit 
lui-même  et  il  exploite;  tantôt,  après  avoir  confié  la  construction  à 
une  Compagnie,  il  s'est  charge  d'exploiter  à  diverses  conditions. 

L'année  1862  a  été  signalée  par  l'ouverture  du  chemin  de  fer 
de  Rome  à  Naples  dans  toute  son  étendue  (250  kilomètres).  On  a, 
la  même  année,  livré  à  l'exploitation  le  chemin  de  Bologne  à  Pistoja 
(!'•  section  de  celui  de  Bologne  à  Vergato),  long  de  39  kilomètres, 
ainsi  que  la  dernière  station  du  chemin  de  Pise  à  Massa,  longue  de 
42  kilomètres,  et  on  a  complété  le  chemin  d'Enipoli  à  Chiusi  par 
Sienne. 

Depuis  la  fin  de  1862^  époque  à  laquelle  ont  été  écrites  les  lignes 
qui  précèdent,  empruntées  au  journal  publié  à  Turin,  par  M,  Pascal 
Duprat,  sous  le  nom  d'Italie  Nouvelle,  la  situation  a  changé. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  extrayons  du  Moniteur  des  inte'rêts 
maténeU,  nous  les  fournit  polir  le  l*' janvier  d864. 
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ET  VE  l'État  po.ntif.gal. 

Total  Toul 

coDcédé.  exploilé. 

Piémont 1,581  908 

Lombardie 701  433 

Italie  centrale 920  543 

Toscane 798  410 

Naples 2,010  385 

Sicile 520  15 

Sardaigne 390  » 

Totaux C,970  2,681 

Le  Moniteur  des  intérêts  matériels,  résume  de  la  manière  sui- 
vante les  conditions  géographiques  du  réseau  italien  : 

Ligne  du  littoral  de  la  Méditerranée,  ligne  dn  littoral  de  TAdria- 
tiqoc;  quatre  chemins  de  jonction  à  travers  les  Apennins;  chemin 
stratégique  au  centre  de  la  péninsule  ;  réseau  du  Nord  aboutissant 
aux  Alpes  à  onze  points  différents  ;  réseau  insulaire  de  la  Sardaigne 
et  de  la  Sicile. 

La  ligne  centrale  longeant  les  flancs  des  Apennins,  part  de  Plai- 
sance, relie  Parme,  Reggio,  Emilie,  Modène,  Bologne,  Florence, 
Vienne,  Orvieto,  Bâle  et  aboutit  à  Rome. 

Parmi  les  lignes  qui  aboutiront  au  pied  des  Alpes,  celle  de  Pise 
se  prolongera  vers  la  France  au  travers  du  mont  Cenis.  Une  ou 
plusieurs  des  lignes  du  Nord,  vers  la  Suisse  et  TAIlemagne,  par  le 
Simplon,  le  Saint-Gothard  ou  le  Leukmanier.  Le  chemin  des 
Bresmes,  aujourd'hui  en  construction,  établira  une  nouvelle  liaison 
entre  le  réseau  italien  et  le  réseau  allemand. 

Depuis  le  1*^  janvier  1864,  on  a  livré  a  Texploitation  le  chemin 
dit  des  Maremmes,  depuis  Livourne  jusqu'à  la  frontière  romaine  près 
d'Orbitello,  sur  toute  sa  longueur.  La  seule  lacune  restant  à  com- 
bler pour  relier  Rome  au  nord  de  Tltalie  au  moyen  de  la  vapeur  est 
celle  de  Cività  Yecchia  à  la  frontière  toscane,  longue  de  40  kilo- 
mètres; le  chemin  de  Bologne  à  Florence,  par  Pistoja  qui,  traver- 
sant les  Apennins,  met  en  communication  la  Toscane  avec  tout  le 
réseau  du  nord  de  Tltalie. 
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Si  Ton  remonte  à  Tannée  1860,  époque  à  laquelle  a  été  imprimé 
le  1^  Tolume,  on  distingue  parmi  les  chemins  livrés  à  l'exploitation 
depuis  lors,  ceux  de  Bologne  a  Ancône,  de  Rome  à  Naples,  de  Mi- 
lan à  Plaisance,  de  Bologne  à  Ferrare  et  Portc-Lngoscouro,  Milan  à 
Pavie,  Bologne  à  Verata,  Pise  à  Massa  Empoli,  à  Cbiusi  par  Sienne, 
Ancône  à  Pescara  et  de  Pescara  à  Trani,  Ortonia  Foggia,  Barlelto  et 
d'Eboli  à  Salerne.  La  ligne  de  Trani  à  Brindisi  est  très-avancée, 
en  sorte  que  le  chemin  du  litloral  de  l'Adriatique  sera  prochai- 
nement terminé  dans  toute  sa  longueur  ou  à  peu  près  et  que  Turin 
ainsi  que  Milan  seront  mis  en  communication  par  une  voie  ferrée 
non  interrompue  avec  le  port  de  Brindisi.  On  s'embarquerait  alors 
pour  rinde  ;  les  voyageurs  et  les  marchandises  venant  d'Angleterre 
ou  de  France,  par  la  voie  du  mont  Cenis,  ou  mieux  encore  par  celle 
du  Simplon. 

Le  chemin  dii  littoral  de  la  Méditerranée,  au  delà  de  Livourne 
jusqu'à  Gènes,  s*arréte  encore  à  Eboli  et  présente  deux  lacunes, 
l'une  de  Gènes  à  Spezzia  et  l'autre  d'Orbitello  à  Rome  (40  kilo  - 
mètres),  ces  lacunes  seront  comblées  prochainement,  et  la  ligne 
prolongée  au  delà  d'Eboli.  Le  chemin  est  en  construction  de  Gènes 
à  Nice.  Il  présente  de  très-grandes  difficultés  qui  en  retarderont 
l'ouverture. 

Tmrqmêm.  —  Il  n'existe  encore  en  Turquie  d'aulre  chemin  de  fer 
que  celui  de  Czernavoda,  sur  le  Danube,  au  port  de  Kustendjee  sur 
la  mer  Noire,  qui  sera  sans  doute  plus  tard  relié  aussi  au  réseau 
moldo-valaque.  Mais  le  chemin  de  Roulschouk  à  Varna  est  fort 
avancé,  l'on  s'occupe  de  l'étude  d'un  réseau  dans  lequel  serait  com- 
pris le  chemin  de  Constanlinople  à  Andrinople,  et  qui  un  jour  sans 
doute  se  souderait  également  aux  chemins  moldo-valaques. 

Nous  devons  les  renseignements  suivants,  page  117,  sur  la  si- 
tuation des  chemins  de  fer  en  Suède  au  mois  de  septembre  1864, 
à  l'habile  dii-ecteur  général  des  voies  de  communication  du  gou 
\ernemenl  suédois,  M.  Troilius,  qui  a  su  imprimer  à  la  construc- 
tion et  à  l'exploitation  des  voies  ferrées  une  activité  des  plus  re- 
marquables. 
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caonars  exécct^s  par  l'état  : 


Unie  de  l'Oaest  :  Stockholm  i  Gothem- 
OOUTf 

Ligne  de  TEst  :  de  NSssJô  (station  de  la 
ligne  du  sudl  à  Kalrineholm  [station 
de 'la  ligne  de  TOuest) 


Ligne  da  Sud  :  de  llaloiô  à  FalkÔpiog 
(station  de  la  ligne  de  l'Ouest)..   .    . 

Lisne  du  Nord  :  de  Stockholm  à  Ho- 
bcrlsholffl  .'$taliun  de  la  li<rne  de  Gefle 
i  Fablun]  par  Upsala  et  Sala 

Ligne  du  Nord-Ouest  :  de  Laxd  (station 
de  la  ligne  de  TOue^)  à  Eda  (frontière 
de  Norvège^  par  Ghristinehamn  ei 
Arvika 

De  Frôvi  ^station  de  la  ligne  d'Orebro)  à 
BroTallen (station  de  la lignedu  Nord]. 

Ligne  d'Orebro  &  Haisberg  (station  de 
la  ligne  de  l'Ouest) 

Lif^e  au  travers  de  Stockholm,  pour 
mettre  en  communication  la  ligne  de 
rOuest  avec  celle  du  Nord 

CMSatSi  EltCVTÉ»  PAR  LES  COMPAGNIES  : 

Ligne  d'Orebro  a  Arboga  et  Nora.  .   . 

—  de  Gefle  i  Fablun 

—  de  Boras  à  Herrijunga 

—  de  YsUd  a  Eslof  (sUtioo  de  la 

ligne  du  Sud) 

—  de  Christianstadt  à  Hessleholm 

(station  de  la  ligne  du  Sud) . .   . 

—  de  Eslftf  (station  de  la  ligne  du 

Sud)  à  Landscrona  et  Helsing- 
boijr 

—  de   flerrljunga   (station   de   la 

ligne  de  l'Ouest)  a  Wenersborg 
et  Udderalla 

—  de  Harma-Sandame 

—  de  S5derhamn  k  Bergvik.  .   .   . 
-^^  de  HudiksTall  à  Forssa 

—  de  Norberg 

—  de  Atvidaberg 

—  de  Westman  a  Barken 

—  de  Frjkstad  A  Lyckan 

—  de  Chrittinehamn  à  Sjoindan.  . 

—  de  Ammeberg 

—  de  Wesj6  à  AlfvesUd 

-—  de  Kôping  à  Ultersberg 

Huit  voieâ  Terrées  k  traction  de  chevaux. 
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kiiom. 


457 

%\0 
577 

218 

211 

105 

2i 


1.605 


75 
92 
43 

75 

52 

58 


94 

10 
16 
11 
16 
10 
16 
8 
12 
12 
19 
58 
45 
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457 

210 

577 

66 

> 
24 


1.254 


75 
92 
45 

75 

52 

58 
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1(1 
11 
16 
10 
16 
8 

12 
12 


558 


457 
577 


a 
21 


858 


75 
92 
45 
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10 
16 
11 
16 
10 
16 
8 

12 
12 

» 
45 


562 


51 


66 


97 


217 


» 
» 
» 

75 
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58 


94 
» 

a 
a 
> 
a 
» 
» 
a 
a 
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159 


152 

114 

105 

24 


528 


a 
52 


» 
a 
a 

» 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
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457 

210 

577 

218 

211 

105 

2i 


1.605 


75 
92 

45 

75 
52 

58 


9i 
10 
16 
11 
16 
10 
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12 
12 
10 
58 
45 
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HHMie.  —  Le  réseau  des  chemins  de  fer  russes,  depuis  1861, 
s'est  enrichi  des  lignes  importantes  qui  complètent  les  chemins  de 
Saint-Pétersbourg  à  Berlin,  de  Saint-Pçtersbourg  à  Varsovie,  de 
Moscou  à  Nijni-Novogorod,  et  du  chemin  de  Varsovie  à  Bromberg 
(frontière  de  Prusse). 

Ces  chemins  ont  été  livrés  à  la  circulation  dès  Tannée  1862,  et 
la  même  année  on  a  également  terminé  les  chemins  de  Moscou  au 
couvent  de  la  Trinité,  et  de  Moscou  à  Colomna. 

Le  réseau  exploité  sur  le  territoire  russe  au  commencement  de 
l'année  1863  se  décomposait,  d'après  M.  Hauchecornc,  de  la  ma- 
nière suivante  : 

kilom. 

Saint-Pétersbourg  k  Moscou  avec  embranchement 652 

Saint-Pétersbourg  à  Varsovie 1.162 

Vilna  à  Eydkuhnen  (ligne  de  Saint-Pétersbourg  a  Berlin).,   .  179 

Moscou  îi  Nijni-Novogorod  (frontière  d'Asie) 455 

Riga  à  Dunabourg 277 

Saint-Pétersbourg  h  Tsarkoe-Selo 28 

Saint-Pétersbourg  à  PeterhoiT,  avec  embranchement  à  Krasnoe- 

Selo 43 

Moscou  k  Colomna » 116 

Moscou  k  Sergiwski-Posad  (couvent  de  la  Trinité) 74 

Volga  et  Don 81 

Grouchefsko-Don 65 

Varsovie  k  Granica  et  Sosnowce  avec  embranchement  (ligne  de 

Varsovie  k  Vienne  et  k  Gracovie) 345 

Sknemiewice  k  Olloczyn  (ligne  de  Varsovie  k  Bromberg.  .   .  161 

Total 3.586 

Depuis  que  ce  tableau  a  été  dressé,  aucune  ligne  nouvelle  n'a 
été  ouverte. 

Si  la  grande  ligne  de  Moscou  à  Odessa  ne  parait  pas  avoir  encore 
trouvé  de  concessionnaires  sérieux,  on  n'en  travaille  pas  moins, 
d'après  ^Invalide  russCj  avec  une  grande  activité  au  premier 
tronçon  de  ce  chemin  partant  de  Moscou  et  se  dirigeant  vers  Ser- 
poukhou  et  Toula. 

La  grande  Compagnie  russe  a  renoncé  à  la  concession  des  che- 
mins du  Midi. 
,    Parmi  les  chemins  en  oxploilation  ou  en  construction  sont  en 
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dehors  du  réseau  exécuté  par  la  grande  Société  les  chemins  sui- 
vants : 

De  Saint-Pétersbourg  à  Moscou,  de  Saint-Pétersbourg  à  Tzar- 
skoe-Selo  avec  embranchement  surPawlosk,  de  Saint-Pétersbourg  à 
PeterhofT  avec  embranchement  sur  le  camp  militaire  de  Krasnoe- 
Selo,  de  Moscou  à  Jaroslaw,  de  Moscou  à  Saratow,  le  chemin  du 
Don  au  Volga,  celui  de  Helsingfors  à  Tawosthouss  (Finlande),  et 
enfin  la  ligne  de  Nocotscherkask  (chef-lieu  du  pays  des  cosaques 
du  Don,  aux  houillères  du  pays). 

Les  quatre  premiers  sont  exploites  depuis  longtemps.  La  Com- 
pagnie qui  avait  entrepris  le  chemin  de  Moscou  à  Jaroslaw  a  di), 
faute  de  capitaux,  s'arrêter  provisoirement  au  couvent  de  Troitra 
(Trinité),  qui  attire  un  grand  nombre  de  pèlerins.  La  ligne  de 
Moscou  à  Saratow  doit  avoir  120  kilomètres  de  longueur,  mais  les 
fonds  ont  manqué  pour  ce  chemin  aussi  bien  que  pour  celui  de 
Jaroslaw,  et  les  concessionnaires  ont  limité  leur  entreprise  au  petit 
tronçon  de  Moscou  à  Colomna,  port  intérieur  assez  important  sur 
la  rivière  Moskowa  qui  se  jette  dans  TOka,  affluent  du  Volga. 

La  ligne  ferrée  du  Volga  au  Don  languit  comme  les  précédentes, 
faute  de  capitaux.  La  dernière,  construite  par  l'État,  sert  exclusi- 
vement au  transport  des  charbons. 

Ear«pe.  —  Nous  croyous  Utile  de  résumer  dans  le  tableau  page 
1 20  et  i  21  la  situation  des  chemins  de  fer  dans  les  principaux  États 
de  FEurope  en  1864,  ne  donnant  que  quelques  renseignements 
sur  les  autres  parties  du  monde  dont  la  situation,  qui  n^a  pres- 
que pas  changée,  ne  nous  est  qu'imparfaitement  connue. 
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TABLEAC  DES  CHEMINS  DE  FER 


ÉTATS. 


Angleterre 

Grande-BroUgne  ^.{  Éco^e 

,  Irlande 

France 

Bdgique 

i  Autriche 
États  conrédi^rés 
Prusse 

/  Sardaigne  et  Piémont. .   .    . 
Principautés  et  Lombardic. . 

Italie Toscane 

Kaples 9  .   .   . 

Ëlats  romains 


Hollande 

Suisse 

Russie 

Espagne 

Portugal 

Danemark.    .   .  . 
Suède  et  Norvège. 

Turquie 

Grèce 


Corse  et  aulrcs  Iles. 


Total 


SUPERFICIE 

en 

MYRUMlkTRES 
CARRÉS. 


1,501 

767 

827 

5,217 

294 

6,710 

2,370 

2,790 

430 

130 

220 

450 

800 

360 

292 

53,500 

4,730 

930 

570 

7,600 

4,870 

460 

1,351 


97,269 


POPULATlOxN'. 


17,931,000 

2,888,000 

6,516.000 

35,799,000 

4,590,000 

39,800,000 

17,430.000 

17,202.000 

4,369,000 

1,119,000 

1,818,000 

3,007,000 

6,843,000 

3,451,000 

2,593,000 

60,123,000 

13,715,000 

3,499,000 

1,945,000 

4,917,000 

15,500,000 

904,000 

11,156,003 


276,915,000 


POPtLATIOiX 
par 

MYRlAMirRK 
CARRÉ. 


11,914 
3,765 
7,876 
6,802 

15,612 
5,931 
7,354 
6,166 

10.160 
8,607 
8,265 
6,682 
8,548 
9,586- 
6.105 
1,124 
2,900 
5,762 
3,412 
647 
3,183 
1,965 
8,257 


*  Ces  chiffres  ne  Yont  que  jusqu'au  commencement  de  1863. 


TABLEAU  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  LEUROPE  EN  1864. 
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lŒ  L'EUROPE  EN  4864 


1 

LOiXGCEUR 

LONGUEUR 

LONGUEUR 

CAPITAL  ENGAGÉ 

P«- 

par 

dans 

t^ràut            1 

concédée. 

NTRIAHin 

eiploHée. 

concédée. 

MILLION  0'hABITA.XTS 

LX8    CHIMIR8   DK    FER 

nploîiée. 

exploitée. 

concédée. 

exploités. 

concédés. 

bJ. 

kil. 

kil. 

kîL 

kil. 

kil. 

16,521 

» 

10,874 

j> 

906,7 

> 

8,813,992,000 

» 

;   3.180 

» 

4,146 

» 

1,060,3 

» 

1,717,527,000 

» 

1   3,617 

1    .  * 

» 

4,375 
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moido-Vaiachie.  —  Le  gouveraement  moldo-valaque  s^occupe 
sérieusement  de  la  construction  des  chemins  de  fer. 

Une  ligne  importante  vient  d*être  concédée  par  ce  gouTernement 
avec  garantie  d'intérêt  à  MM.  Salamanca,  G.  Delahante  et  Comp. 
6e  chemin  part  de  la  ville  de  Galatz,  sur  le  Danube,  pour  se  diriger 
le  long  de  la  vallée  du  Sereth  (affluent  du  Danube),  vers  la  fron- 
tière nord-ouest  de  la  Moldavie,  où  il  se  relierait  aux  chemins  au- 
trichiens, près  de  Czernovice,  et  se  souderait  à  une  nouvelle  ligne 
concédée  à  MM.  Brassey  et  Comp.,  de  Lemberg  à  Czernovice.  Il  admet 
trois  embranchements  :  un  premier  sur  Jassy,  un  second  sur  Ocra, 
et  un  troisième  sur  Foxani.  Il  serait  prolongé  éventuellement  de 
Jassy  vers  la  vallée  du  Pruth. 

En  Yalachie,  une  concession  accordée  à  MM.  Usard  et  Comp., 
comprend  un  chemin  de  fer  qui  relierait  Orsova,  sur  la  frontière 
autrichienne,  à  Galatz,  en  passant  par  Craiova,  Slatina,  Bucharest, 
Ploesti,  Buzo  et  Ibraïla.  De  ce  chemin  se  détacheraient  trois  em- 
branchements :  de  Bucharest  à  Giurgevo,  d'un  point  de  la  ligne 
non  déterminé  sur  Pitesti,  par  la  vallée  du  Teleorman,  et  enfin  de 
Buzeo  à  Ponam. 

Les  fonds  pour  ces  trois  lignes  ne  sont  pas  encore  faits,  mais  il 
est  à  espérer  que,  les  circonstances  financières  s'améliorant,  ils  se 
trouveront  facilement. 

Amérique.  —  Confédération  Argentine.  —  Les  renseignements 

qui  suivent,  nous  ont  été  fournis  par  M.  J.  Lacroze,  de  Buenos- 
Ayres,  élève  de  l'Ecole  centrale.  Ils  méritent  toute  confiance. 

Le  sol  de  la  Confédération  est  une  vaste  plaine  et  favorise,  par  con- 
séquent, la  création  des  voies  ferrées.  Trois  chemins  de  fer  sont  en 
voie  d'exécution  dans  ce  pays,  et  un  quatrième,  en  voie  d'étude, 
sera  commencé  très-prochainement  :  1"  le  chemin  du  Nord  condui- 
sant de  Buenos-Âyres  au  port  de  San  Fernando,  très-important  par 
son  commerce  avec  les  contrées  que  baignent  la  Plata  et  ses  tribu- 
taires; il  se  prolongera  plus  tard  jusqu'à  Saint-Nicolas  et  au  Rosa- 
rio,  et  reliera  ainsi  les  provinces  de  Tintérieur  à  la  capitale;  son  par- 
cours ne  sera  provisoirement  que  de  40  kilomètres,  sur  lesquels  15 
seulement  en  exploitation  ;  2"*  le  chemin  de  l'Ouest,  de  Buenos-Ayres 
à  Chivilcoy  (150  kilom.),  traversant  une  contrée  des  plus  peuplées; 
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il  est  exploité  en  ce  moment  sur  la  moitié  environ  de  sa  longueur; 
y  le  chemin  du  Sud,  de  Buenos-Ayres  à  Dolorcs,  passant  par  Barra- 
cas.  Il  traverse  les  contrées  le3  plus  riches  en  troupeaux,  etc.  Dolorés 
est  un  entrepôt  important  des  produits  expédiés  de  Buenos-Ayres 
vers  le  Midi.  Barracas  est  un  village  situé  à  huit  kilomètres  seule- 
ment de  Buenos-Ayres,  oiî  se  trouvent  d'immenses  établissements 
industriels  où  Ton  prépare  la  viande,  les  peaux  et  d'autres  produits 
provenant  de  l'abatage  annuel  de  12,000  à  15,000  bœufs  et  juments. 
Ce  chemin  aura  de  200  à  250  kilomètres  de  parcours.  Il  n'est, 
pour  ce  moment,  eu  exploitation  que  jusqu'à  Barracas  ;  le  reste  est 
partie  en  construction,  partie  à  Tétude.  Un  quatrième  chemin,  qui 
sera  peut-être  le  plus  important  en  raison  des  richesses  métalliques 
(or,  argent,  cuivre,  plomb)  et  agricoles  des  contrées  intérieures,  au- 
jourd'hui isolées,  qu'il  doit  traverser,  s'étendra  de  RosarioàCordova 
et  se  prolongera  plus  tard  au  delà  jusqu'à  Yalparaiso.  La  traversée 
de  la  chaîne  des  Andes  parait  pouvoir  s'effectuer  en  cet  endroit 
dans  des  conditions  assez  favorables.  Il  existe  déjà  une  route  au 
moyen  de  laquelle  on  va  de  Buenos-Ayres  à  la  mer  Pacifique  en  vingt 
jours.  Parmi  les  produits  des  provinces  que  desservira  ce  chemin, 
il  faut  signaler  encore  le  sucre,  le  coton,  les  laines  et  les  cuirs. 
Ajoutons  qu'il  formera  aussi  une  voie  stratégique  contribuant  puis- 
samment au  maintien  de  l'ordre,  indispensable  au  progrès,  et  ser- 
vant de  barrière  aux  dévastations  des  hordes  sauvages  qui  habitent 
encore  une  partie  de  ces  contrées.  Il  aura  400  à410  kilomètres  de  par- 
cours.llest  à  l'étude,  les  travaux  commenceront  très-prochainement. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  est  construit  par  une  Compagnie  an- 
glaise; celui  de  l'Ouest,  par  le  gouvernement,  qui  achève  l'œuvre 
commencée  par  une  Compagnie  anglaise;  celui  du  Sud,  par  une 
Compagnie  française  ;  celui  de  Rosario  à  Cordova,  enfin,  a  été  entre- 
pris par  une  Compagnie  anglaise.  Les  terrains  sont  fournis  gratuite- 
ment par  les  propriétaires,  et  le  gouvernement  garantit  un  intérêt 
de  7  pour  100  sur  un  capital  déterminé  à  l'avance. 

Nous  trouvons  dans  le  Moniteur  du  5  novembre  1864  les  ren- 
seignements suivants  sur  les  chemins  de  fer  en  construction  ou  en 
projet  du  même  État. 

L(*s  travaux  du  chemin  de  fer  central  avancent  avec  une  rapidité 
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remarquable  entre  Rosario  et  Cordova,  et  le  gouvernement  vient 
de  décider  la  construction  d'une  nouvelle  ligne  entre  la  Concordie 
(province  Punte-Rios)  et  Mercedes  (province  de  Carriculi).  Celte 
voie  relierait  la  navigation  du  haut  et  du  bas  Uruguay,  entravée 
jusqu'ici  par  des  obstacles  naturels  insurmontables,  et  donnerait 
accès  au  territoire  si  fertile  des  Missions. 

Deux  autres  projets  gigantesques  sont  à  l'étude.  Le  concession- 
naire du  chemin  chilien  de  Valparaiso  à  San-Yago  se  serait  engagé 
à  lui  faire  traverser  les  Andes,  pour  le  relier  à  la  ligne  de  Buenos- 
Ayres,  déjà  exploitée  jusqu  <à  Fernando.  La  ligne  chilienne  sera 
prolongée  jusqu'à  Talca,  s'approchera  des  Cordillères,  et  les  fran- 
chirait au  passage  du  Teno.  —  Le  second  projet  consisterait  à  con- 
tinuer, au  nord  de  Cordova,  le  grand  central  d'un  côté  jusqu'à 
Salta,  pour  assurer  le  transit  du  commerce  de  la  Bolivie,  de  l'autre 
vers  Latamara,  et  de  là  à  Copiapo  au  Chili,  par  un  des  cols  les 
moins  élevés  des  Andes.  Les  provinces  traversées  sont  riches  en 
produits  de  toute  nature. 

Bréiiii.  —  La  ligne  de  Pernambucco  à  Agua-Preta  est  ouverte 
dans  toute  sa  longueur  (125  kilom.). 

On  travaille  au  chemin  de  Santos  à  lundihaï.    . 

On  travaille  aussi  très-activement  à  la  section  du  chemin  don 
Pedro  II,  qui,  établi  au  travers  la  montagne,  doit  conduire  dans  la 
vallée  de  Parahiba. 

Cuba.  —  Les  différentes  lignes  aujourd'hui  terminées,  ou  en 
cours  d'exécution,  dans  Pile  de  Cuba  sont  au  nombre  de  vingt- 
sept.  La  longueur  du  réseau  est  de  1316  kilomètres,  dont  805  sont 
en  exploitation.  La  principale  ligne,  la  première  construite,  celle 
de  la  Havane  à  Guines,  ligne  qui  s'étend  aujourd'hui  jusqu'à  la 
Union,  a  été  commencée  en  novembre  1855  ;  celle  de  Cadenas  à 
Uracâgua  en  1858;  et  celle  de  Jucar  en  1859.  Toutes  les  nuires 
ont  été  étudiées  et  commencées  depuis  1840. 

Inde.  —  Dans  un  pays  comme  l'Inde,  d'une  grande  étendue  et 
encore  peu  habité,  peu  civilisé,  il  ne  saurait  être  question  de 
construire  des  chemins  de  fer  dans  toutes  les  directions,  comme  en 
Angleterre,  en  Belgique  ou  en  France.  On  n'a  dû  s'occuper 
d'abord,  comme  en  Russie,  que  de  la  construction  de  grandes  ar- 
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tères  reliant  entre  elles  les  villes  de  premier  ordre  et  permettant  de 
se  transporter  rapidement  d*iine  extrémité  à  l'autre  du  royaume. 

Quelques  embranchements  d'une  petite  longueur  ont  été  pro- 
jetés comme  appendices  nécessaires  aux  grandes  lignes.  Ces  em- 
branchements plus  tard  se  prolongeront,  vivifieront  des  localités 
aujourd'hui  encore  désertes  ou  à  peu  près,  et  c'est  ainsi  que  ces 
contrées  naîtront  petit  à  petit  à  la  civilisation  et  rivaliseront  peut- 
être  un  jour  avec  les  Etats  européens. 

Déjà  dans  le  1*'  volume  de  cette  3"  édition  nous  avons  tracé  le 
grand  réseau  dont  la  conception  est  due  à  lord  Dalhousie,  et  que 
Ton  met  aujourd'hui  à  exécution.  Rappelons  brièvement  quels  en 
sont  les  éléments. 

De  Calcutta,  une  grande  ligne  s'étend  vers  le  nord,  desservant 
Agra,  Bénarès,  Dehli  et  aboutissant  à  Lahore.  C'est  VEast-Indian- 
Bailioay  qui  doit  se  prolonger  jusqu'à  Peshavar,  près  de  la  fron- 
tière de  TÂfghanistan. 

Sur  cette  artère  vient  se  souder,  près  de  Allahabad,  une  autre 
ligne  d'une  importance  non  moins  grande  qui  traverse  la  pre^i- 
qu'ile  de  l'est  à  l'ouest  dans  la  partie  centrale,  et  qui  se  termine 
au  port  de  Bombay.  Elle  est  connue  sous  le  nom  de  Great-ImUa- 
Pminsular'Railway. 

Au  midi,  un  chemin  traverse  l'Inde  de  l'est  à  Touest,  du  port 
de  Madras  à  celui  de  Beypour,  il  s'appelle  Madras -Railtuay  ;  de 
celte  ligne  se  détache,  près  de  Madras,  une  branche  d'une  grande 
étendue,  qui  reliera  Madras  à  Bombay,  et  une  autre  branche  par- 
tant de  la  station  de  Salem  pour  se  terminer  au  port  de  Négapatam 
[South  Une). 

Au  nord  de  Bombay  un  chemin  qui,  partant  de  celte  ville,  marche 
à  peu  de  distance  de  la  cote,  conduit  à  Ahmehabad  par  Surate  et 
Baroda,  il  porte  le  nom  de  Bombay  and  Barodn  Railway.  De' cette 
ligne  doit  s'en  détacher  une  autre  qui,  après  avoir  suivi  la  vallée  de  la 
Myhe)  passera  à  Neemuch,  se  développera  dans  la  vallée  de  Chum- 
bull  et  se  terminera  à  la  station  d'Agra  sur  VEast'Indian'RaiIway. 

Un  chemin  partant  du  port  de  Kurrachee  s'étend  vers  Hydcrabad 
sur  rindus  et  se  prolongera  vers  le  nord  jusqu'à  Moultan  en  sui- 
vant la  rive  gauche  de  Tlndus.  C'est  le  Scinde-Railivay, 
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Moultan  et  Lahore  sont  déjà  unis  par  une  voie  ferrée  qui  se 
prolonge  jusqu'à  Umritsir.  Ce  chemin  est  connu  sons  le  nom  de 
Punjab'Railway. 

Nous  devons  mentionner  encore  le  chemin  de  Calculta  àDacca  par 
Pubna  avec  embranchement  sur  Jessoreelaulreembranchementvers 
le  nord  (Eastern'Bengale'Railway)^  le  petit  chemin  de  Calcutta, 
au  port  de  Mutila,  Tembranchement  de  Surrate,  station  du  Baroda- 
Raiiway  par  la  vallée  de  la  Taptee,  vers  les  riches  districts  coton- 
niers de  Candeish  et  Bérar,  et  les  mines  de  houille  de  la  Nerbudda, 
l'embranchement  d'Asseirguth,  station  du  Great-Peninsular-Rail- 
iMj/,  à  Indore,  embranchement  qui  pourra  se  prolonger  un  jour 
jusqu'à  Âgra,  celui  des  Nusseerabad  sur  le  même  chemin  à  Nag- 
poor,  l'important  embranchement  de  la  station  de  Rahmajal  sur 
YEast-Indian-Railivay,  vers  Dinappore  et  Remgpoore  (Northern^ 
Bengale-Railway),  l'embranchement  de  Bengalor  se  soudant  au 
Madras-Raiiway,  l'embranchement  partant  de  Trichinopolis  sur  le 
chemin  de  Salem  à  Négapatam,  pour  aboutir  au  port  de  Ramnad. 

D'autres  embranchements  sont  à  l'étude. 

En  1855,  avons-nous  dit,  l'étendue  des  voies  en  exploitation 

n'était  que  de  : 350  kilom. 

En  janvier    1860   de 1200     — 

Au  r' janvier  1861 1350     — 

—  1862 2587     — 

—  1863 3788    — 

Au  r  juin     1863 4084     — 

On  voit  que  les  travaux  du  réseau  indien  ont  été,  malgré  la 
guerre  qui  a  désolé  le  pays,  poussés  avec  activité. 

Au  moment  où  nous  écrivons  (déc.  1864),  sont  livrées  à  l'exploi- 
tation : 

La  ligne  entière  de  Madras  à  Beypoore  (645  kil.),  la  ligne  de 
Calcutta  à  Dehii  (1660  ou  à  peu  près),  à  l'exception  de  deux  ou« 
vrages  d'art  qui  seront  prochainemeilt  terminés,  le  chemin  de 
Moultan  à  Umritsir  (408  kil.),  le  chemin  de  Calcutta  au  port  de 
Muttlah  (45  kil.).  Une  portion  importante  du  grand  péninsulaire 
partant  de  Bombay,  et  dont  la  longueur  qui  est  au  moins  de 
700  kilomètres  ne  nous  est  pas  exactement  connue.  Le  chemin  de 
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Bombay  à  Âhmehabad  {Baroda-Railway)^  long  de  499  kilomètres. 
Toute  la  partie  du  Scindc-Rnilway  comprise  entre  le  portKurrachee 
cl  Hydérabad  (183  kil.).  Toute  la  ligne  de  Salem  au  port  de  Néga- 
patam,  toute  la  portion  du  chemin  de  Bombay  à  Madras,  comprise 
entre  Bombay  et  Sholapoore  (400  kil.  environ),  une  autre  section 
du  même  chemin  partant  de  la  station  d'Ârcot  sur  le  chemin  de 
Madras  à  Beypoore  aboutissant  à  Cuddapah  longue  de  250  kil. 
environ,  et  enfin  le  chemin  de  Calcutta  à  Dacca  (240  kil.). 

On  travaille  énergiquement  à  compléter  ces  différentes  lignes  ; 
les  travaux  de  la  section  importante  du  Great-Peninsular-Batlway 
partant  de  la  station  de  Allehabad  sur  VEast-Indian'Railway^  et  se 
terminant  à  Jubbulpore  (550  kil.),  ont  été  confiés  à  MM.  Waring  frères 
etHunt.  Ces  travaux,  présentant  de  grandes  difficultés,  exigeront 
encore  deux  années  au  moins  pour  être  terminés. 

Enpire  de  Bimaaie.  —  Les  Anglais  ont  étudié  et  sont  sur  le 
point  de  construire,  dans  la  vallée  de  Vlradoué,  un  chemin  du 
port  de  Rangoon  à  Bamor,  frontière  de  la  Chine.  S"attribuant  la 
jouissance  exclusive  de  ce  chemin,  ils  s'empareront  ainsi  de  tout 
le  commerce  de  la  Chine  occidentale.  Plus  tard  probablement  un 
embranchement  condui*<ant  à  Dacca  le  mettra  en  relation  avec  le 
réseau  indien. 

Csp.  —  De  nouvelles  lignes  sont  en  construction  au  cap  de 
Bonne- Espérance.  En  1862  et  1865,  on  a  ouvert  des  sections  sur 
une  longueur  de  75  à  80  kilomètres. 

Aaie-Biteeare.  —  Les  travaux  du  chemin  de  Smyrne  à  Aïdin  sont 
poussés  avec  activité.  Un  chemin  est  projeté  de  Beyrouth  à  Damas; 
une  compagnie  est  formée  pour  Texécuter. 

r«i«e.  —  Il  n'existe  pas  encore  de  voies  à  vapeur  en  Perse,  mais 
le  Levant-Herald^  annonce  que  le  gouvernement  russe  vient  de  con* 
dure  ces  arrangements  avec  cel  ui  de  la  Perse  pour  la  construction 
d'un  réseau  de  chemin  de  fer. 

Les  ingénieurs  russes  \iennent  de  compléter  les  études  de  ces 
lignes  qui  sont  :  de  Recht,  sur  la  mer  Caspienne  à  Téhéran  direc- 
tcment)  puis  de  Téhéran  dans  la  direction  de  Bagdad  et  enfin  de 
Téhéran  par  le  Khoraçan  vers  Hérat  sur  les  frontières  de  TAfgha** 
nisiau. 
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Une  compagnie  russe  exploite  déjà  la  navigation  a  vapeur  sur  la 
mer  Caspienne  entre  Rechl  et  Astrakan. 

cfaiMc.  —  Sir  Macdonald  Stephenson,  qui  eut  le  premier  la 
pensée  du  réseau  des  chemins  de  fer  indiens,  est  aussi  Fauteur  du 
projet  d'un  grand  réseau  de  chemin  de  fer  en  Chine,  projet  qui 
vient  d*èlre  livré  à  la  publicité.  Ce  réseau,  comme  celui  de  Tlnde, 
ne  comprendrait  d*abord  que  de  grandes  artères  s'étcndant  du 
nord  au  sud  ou  de  Test  à  Touest  et  reliant  entre  elles  les  principales 
villes  de  Tempire  chinois  :  Pékin,  Canton,  Shang-haïf  etc.  Sir  Mac- 
donald Stephenson  admet  que  Ton  n'exécuterait  d*abord  que  des  sec- 
tions de  ce  réseau  qui,  même  dans  leur  isolement,  seraient  produc- 
tives. Tels  sont  les  chemins  de  Pékin  a  Tsicn-tsin,  long  de  112  ki- 
lomètres ;  de  Shang-haï  à  Soochow  (96  kilomètres)  de  Canton  à 
Uong-kong  (144  kilomètres);  de  Canton  à  Pashan  (24  kilomètres); 
et  de  Cajnton  à  Sinan  et  Samshui  (64  kilomètres). 

Déjà  une  compagnie  composée  de  27  des  négociants  les  plus 
riches  de  Shang-haî,  sollicitent  du  gouvernement  chinois,  la  conces- 
sion du  chemin  de  Shang-haï  à  Soochow.  Il  n'est  pas  douteux  qu'elle 
ne  Tobtienne,  et  une  ibis  ce  chemin  construit,  les  Chinois  pour- 
ront apprécier  l'utilité  des  voies  ferrées,  et  en  créeront  certainement 
de  nouvelles.  L'exécution  des  chemins  de  fer  en  Chine  aurait  lieu 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables.  Ainsi  les  lignes  indiquées 
ne  présentent  aucune  difGculté  importante  d'exécution.  Elles  réu- 
nissent des  villes  peuplées  et  commerçantes,  traversent  des  pays 
riches,  qui  fournissent  d'abondants,  proJuits  et  ouvriront  des  dé- 
bouchés à  de  grands  bassins  houillers. 

Les  Chinois  sont  laborieux,  ils  sont  déjà  habitués  aux  travaux 
industriels,  et  le  prix  de  la  main-d'œuvre,  ainsi  que  celui  des  maté- 
riaux est  en  Chine  très-peu  élevé.  La  journée  du  maçon,  du  tailleur 
de  pierres  et  du  charpentier  ne  se  paye  que  1  fr.  90  centimes,  et  si 
011  les  emploie  au  mois  on  ne  leur  donne  que  27  fr.  50  centimes 
pour  le  mois. 

Nul  doute,  par  consé(|uent,  que  d'ici  à  vingt  ou  trente  ans  la 
Chine  ne  jouisse  aussi  du  bienfait  des  chemins  de  fer. 
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DU  TRACÉ. 

—  On  s'est  attaché,  dans  le  tracé  de  toutes  nos 
grandes  lignes,  à  réduire  le  taux  des  pentes  à  cinq  millimètres, 
et  à  adopter  des  courbes  de  800  à  1000  mètres  de  rayon.  Si, 
sur  des  portions  relativement  courtes  du  trajet,  la  pente  s'est  éle- 
vée à  8  ou  10  millimètres,  ce  n*est  que  dans  les  contrées  acciden- 
tées, où  la  dépense  pour  rester  au-dessous  de  cette  limite,  eût 
été  excessive,  et  si  on  a  admis  des  courbes  de  4  ou  500  mètres  de 
rayon,  ce  n'est  que  dans  les  parties  du  parcours  telles  que  la  tra- 
versée des  gares  de  1'^  classe  où  la  vitesse  devait  être  réduite.  Lea 
hommes  qui  n'ont  étudié  la  question  des  chemins  de  fer  que  su- 
perficiellement croient  que  si,  aujourd'hui  que  Ton  a  amélioré  les 
locomotives,  nos  grandes  artères  n'étaient  pas  encore  commencées 
on  les  construirait  différemment  et  que  Ton  adopterait  avec  avan- 
tage une  plus  grande  inclinaison  et  diminuerait  le  rayon  des  courbes. 
C'est  là  une  erreur  grave.  L'emploi  de  machines  plus  puissantes, 
plus  légères  et  plus  flexibles  permet  d'aborder  avec  moins  de  dé- 
pense l'exploitation  des  fortes  rampes  combinées  avec  des  lignes 
sinueuses;  mais  il  ne  saurait  enlever  aux  chemins  à  pentes  faibles 
et  courbes  de  grand  rayon  leur  supériorité  au  point  de  vue  de  la 
traction. 

Quelque  perfectionnement  que  Ton  apporte  aux  machines,  on 
n'exercera  aucune  influence  sur  l'accroissement  de  résistance  qui 
provient  de  l'accroissement  de  la  pente. 

Quant  au  surcroît  de  dépense  qu'occasionne  l'amélioration  du 
tracé,  il  sera  d'autant  moins  sensible  que  le  trafic  sera  plus  actif, 
et  si  on  le  calcule  pour  l'unité  de  transport,  la  tonne  transportée  à 
un  kilomètre,  il  s'effacera  devant  l'économie  opérée  sur  la  traction. 

L'exploitation  des  lignes  à  grande  circulation,  sur  des  pentes 
fortes  ou  dans  des  courbes  trop  prononcées,  se  ferait  d'ailleurs  dans 
de  mauvaises  conditions. 

IV.  D 
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Sur  ces  lignes,  en  effet,  les  trains  de  voyageurs  doivent,  pour 
répondre  aux  exigences  du  public,  marcher  à  de  grandes  vitesses, 
et  le  transport  des  marchandises  doit,  pour  que  le  chemin  puisse 
lutter  avec  la  voie  navigable,  s'opérer  très-économiquement.  Or,  sur 
des  lignes  à  fortes  rampes  et  à  courbes  de  petit  rayon,  la  solution 
du  problème  offrirait  de  grandes  difficultés. 

Les  machines  à  voyageurs  sur  des  pentes  roidcs  ne  pourraient 
atteindre  de  grandes  vitesses  qu'en  traînant  de  petits  convois,  il 
faudrait  donc,  pour  satisfaire  le  public,  multiplier  les  convois.  Dans 
les  courbes  de  petit  rayon,  elles  seraient  exposées  à  dérailler. 
Quant  aux  machines  à  marchandises,  elles  ne  pourraient  travailler 
économiquement  en  remorquant  des  charges  considérables  qu'au- 
tant qu'elles  marcheraient  à  très-petites  vitesses.  Or,  si  Ton  aug- 
mentait le  nombre  des  convois  de  voyageurs  et  que  Ton  diminuât 
la  vitesse  de  ces  convois,  il  en  résulterait  inévitablement  un  encom- 
brement sur  les  voies. 

Prenons,  par  exemple,  le  chemin  du  Nord  de  la  France,  tracé 
avec  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand  rayoïl.  Malgré  la 
faiblesse  des  pentes,  la  charge  des  convois  express  est  telle  que  la 
puissance  des  machines  qui  les  remorquent  est  devenue  insuffisante, 
et  que  Ton  se  voit  obligé  de  chercher  des  moyens  d'augmenter 
l'adhérence.  Pour  le  transport  des  marchandises,  une  didiculté 
semblable  se  présentait.  La  concurrence  de  la  voie  navigable,  obli- 
geant la  Compagnie  à  ne  négliger  aucun  moyen  de  réduire  les  frais 
de  traction,  afin  de  pouvoir  réduire  son  tarif,  la  puissance  des  ma* 
chines  dut  être  également  augmentée,  et  aujourd'hui  machines  à 
voyageurs  et  machines  à  marchandises  paraissent  encore  trop 
faibles.  Que  serait-ce  si  la  pente  était  plus  forte  I 

Il  en  est  de  même  sur  les  grandes  lignes  en  Angleterre.  Ce  n'est 
pas  que  dans  ce  pays,  où  les  canaux  sont  à  petite  section,  on  ait  à 
se  préoccuper  autant  qu'en  France  de  diminuer  les  frais  de  traction 
pour  les  marchandises  ;  mais  le  public  y  est  plus  exigeant  encore 
qu'en  France  pour  la  vitesse,  et  on  se  trouve  conduit,  pour  le  satis- 
faire sans  augmenter  le  nombre  des  trains  outre  mesure,  à  sur- 
charger les  roues  motrices  à  l'excès  et  à  écraser  la  voie.  Avec  des 
pentes  plus  fortes  l'embarras  croîtrait. 
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Ayant  ainsi  établi  que  pour  les  chemins  à  grand  trafic,  on  a  eu 
raison  de  faire  des  sacrifices  considérables  dans  le  but  d'y  rendre 
la  traction  plus  facile,  disons  que  Ton  aurait  tort  de  procéder  de  la 
même  manière  pour  les  lignes  à  petite  circulation.  Dans  ce  der- 
nier cas,  au  contraire,  l'intérêt  du  capital,  ne  se  répartissant  que 
sur  un  tonnage  faible,  affecte  sensiblement  le  prix  du  transport,  et 
on  doit  s'attacher  à  réduire  ce  capital,  dût-on  pour  cela  admettre 
de  fortes  rampes  et  des  courbes  de  petit  rayon.  Ce  n'est  là,  du  reste, 
que  l'application  d'un  principe  que  nous  avons  posé  dès  la  première 
édition  du  Traité  élémentaire  et  qu'on  ne  saurait  trop  rappeler.  Le 
gouvernement  Ta  très-bien  compris  en  modifiant  son  cahier  de 
charges  pour  la  construction  des  lignes  du  troisième  réseau  (voir 
les  anciens  et  nouveaux  cahiers  de  charges  aux  Documents).  Et  ce 
n'est  pas  seulement  sur  le  tracé  du  chemin  que  doivent  porter  les 
économies,  c'est  encore  sur  l'établissement  des  stations,  des  bar- 
rières, des  clôtures,  etc. 

I/étude  des  tracés  adoptés  pour  les  chemins  construits  le  plus  ré- 
cemment, et  sur  le  point  d'élre  construits,  prouvera  que  les  ingé* 
nieurs  de  ces  chemins  partagent  notre  opinion. 

Chemifus  avec  pente  maxima  de  10  millimètres. 


Chemin  de  Parin  à  Cherbonrs.  — Ce  chemin  a  un  tronc  commun 
avec  celui  de  Paris  à  Saint-Germain.  Les  pentes,  à  partir  de  ce  point, 
en  sont  très-variées.  Elles  commencent  à  zéro  et  passent  par  toutes 
les  cotes  intermédiaires  pour  arriver  à  10  millimètres. 

Nous  remarquons  que  celles  de  8  à  9  millimètres  occupent  une 
très-grande  partie  du  chemin.  Elles  n'ont  pas  été  groupées  comme 
*sur  d'autres  lignes  (chemin  de  Paris  i  Strasbourg),  sur  un  petit  par- 
cours, puisqu'elles  se  répartissent  sur  une  étendue  de  61,180  mè- 
tres. 

» 

Le  rayon  des  courbes  sur  ce  chemin  varie  entre  500,  800  et 
11,500  mètres. 

On  trouve  sur  cette  ligne  plusieurs  ponts  en  fonte  fort  remar- 
quables. Le  premier,  à  Besons  sur  la  Seine,  est  formé  de  dix  ar-" 
ches;  le  second,  à  Maisons-sur-Seine^  en  compte  5.  Puis  un  atitre^ 
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composé  de  trois  arches  seulement,  sur  la  rivière  Yaucouleurs.  A 
quelques  kilomètres  plus  loin  on  trouve  le  souterrain  de  Breval,  long 
de  782  mètres  en  rampe  de  9  millimètres;  puis,  à  Gilles,  un  viaduc 
de  cinq  arches  ;  à  Mucy,  un  pont  de  3  arches  ;  à  Orgeville,  un  tunnel 
de  285  mètres  qu'on  passe  en  rampe  de  9  millimètres.  A  Evreux, 
deux  petits  viaducs  sur  la  route  impériale  de  Paris  à  Cherbourg. 
Puis  un  tunnel  de  188  mètres,  en  pente  de  6,2  millimètres.  Sur  la 
rivière  le  Roulver  sont  construits  deux  viaducs  de  4  arches  cha- 
cun. 

Un  viaduc  à  5  arches,  sur  la  même  rivière,  donne  accès  au  tunnel 
de  Couches.  Un  peu  plus  loin,  sur  le  territoire  de  Bargent,  on  passe 
la  rivière  Risle,  à  l'aide  d'un  viaduc  de  7  arches;  à  Bernay,  le  che- 
min entre  en  souterrain  après  avoir  passé  la  route  départementale 
et  la  rivière  la  Charentonne.  Le  viaduc  de  Bernay  a  340  mètres  de 
longueur  et  est  en  rampe  de  6  millimètres.  Près  de  la  station  de 
Lisieux,  on  passe  la  Tompas  sur  un  viaduc  de  8  arches.  Puis,  après 
avoir  gravi  une  rampe  de  6,426  mètres,  on  aborde  le  souterrain  de 
la  Mette,  d'une  longueur  de  2,528  mètres,  dont  une  partie  en  rampe 
de  10 millimètres;  deux  autres  en  sens  contraire  ayant  2  millimè- 
tres seulement  d'inclinaison.  C'est  le  dernier  travail  un  peu  consi- 
dérable avant  d'arriver  à  Cherbourg. 

lÂgne  d«  Paris  *  Reniics.  —  Cette  ligne  a  absorbé  dans  son 
parcours  la  ligne  de  Versailles  (rive  gauche)  que  nous  avons  décrite 
dans  le  1^^  volume  de  cet  ouvrage;  nous  ne  parlerons  donc  pas  de 
cette  section,  et  nous  ne  décrirons  que  le  tracé  de  Versailles  à 
Rennes. 

La  longueur  totale  de  ce  chemin  est  de  273  kilomètres  230 
mètres. 

Les  pentes,  quoique  très-variées,  n'y  sont  pas  très-fortes,  puis-* 
que  la  plus  considérable  ne  va  pas  au  delà  de  8  millimètres  ;  elles 
commencent  à  0"^^10  et  arrivent  à  8  millimètres  en  franchissant 

4 

tous  les  faites  à  l'aide  de  rampes  de  2,  3,  4,  5,  6  et  7  millimètres. 
Le  rayon  des  courbes  y  varie  de  700  à  6,000  mètres.  Le  cube  des 
terrassements  est  faible,  et  on  n'y  trouve  aucun  ouvrage  d'art  im- 
portant. 

CheiBla  4e Sennes  A  Breet.  —  Seeikni  de  Bennes* 
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Sur  ce  chemin,  d'une  longueur  de  151^,515,  les  pentes  varient  en- 
tre 1  et  10  millimètres.  Celles  de  8,  9  et  10  millimètres  sont  assez 
longues  et  se  répartissent  ainsi  :  22,488  mètres  en  pentes  ou  en 
rampes  de  8  millimètres,  dont  la  plus  grande  fraction  a  2,800  mè- 
tres de  longueur;  3,300 mètres  ayant  8,5  millimètres;  2,152 mè- 
tres en  rampe  de  9  millimètres,  et  31 ,630  mètres  atteignant  10  mil- 
limètres. La  plus  longue  des  parties  de  cette  dernière  inclinaison  a 
4,300  mètres  de  longueur. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  très-nombreuses,  mais  elles  n'ont 
jamais  moins  de  800  mètres  de  rayon . 

Sur  ce  chemin,  le  mouvement  des  terrains  a  été  très-considéra- 
ble. On  y  rencontre  un  grand  nombre  d'ouvrages  d'art  peu  impor- 
tants. 

Nous  signalerons  toutefois  le  viaduc  de  Couedic,  composé  de  sept 
arches  ayant  i  5  mètres  d'ouverture,  et  dont  la  plus  grande  hau- 
teur est  de  38  mètres,  ainsi  que  le  viaduc  du  Gouet,  qui  a  12  ar- 
ches de  même  ouverture. 

UsM»  ém  HaM  A  Angcni.  —  La  section  du  Maus  à  Sablé  a 
48,873  mètres  de  longueur*  Les  pentes  commencent  à  1  millimè- 
tre et  s'élèvent  à  6  millièmes.  Il  n'y  en  a  pas  de  supérieures.  Le 
rayon  minimum  des  courbes  est  de  800  mèlres. 

Le  cube  des  terrassements  s'y  élève  à  1,532,786  mètres  cubes  de 
remblai,  et  1,531,264  mètres  cubes  de  déblai.  Les  ouvrages  d'art 
n'y  présentent  rien  de  bien  remarquable. 

De  Sablé  à  Angers  la  longueur  de  la  ligne  est  de  46,542  mètres. 
Elle  commence  à  une  distance  de  260  kil.  de  Paris,  sur  la  com- 
mune de  Sablé.  On  ne  trouve  sur  cette  ligne  aucune  pente  exédant 
6  millimètres.  La  plus  faible  est  de  1  millimètre,  puis  de  2,  3,  4  et 
5  millimètres. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  peu  nombreuses  et  généralement 
de  grand  rayon;  aucune  n'a  moins  de  1,000  mètres  de  rayon. 

Comme  sur  la  première  section  de  ce  chemin,  le  mouvement  des 
terres  a  été  assez  considérable.  11  s'élève  pour  les  remblais  au  chif- 
fre de  1 ,423,330  mètres  cubes,  et  pour  les  tranchées  à  celui  de 
1,227,507  mètres  cubes. 

Le  remblai  le  plus  élevé  est  celui  du  Loir,  il  cube  549,956  mè- 
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très.  La  tranchée  qui  a  fourni  le  plus  de  déblai  est  celle  de  Briollay, 
dont  le  volume  s'est  élevé  au  chiffre  de  539,528  mètres  cubes. 

On  trouve  dans  celte  partie  de  la  ligne  un  viaduc  en  maçonnerie 
construit  sur  la  Sarthe,  et  qui  est  composé  de  cinq  arches  qui  ont 
chacune  19'", 61  d'ouverture,  puis,  sur  le  Loir,  un  pont  composé  de 
5  arches  de  40  mètres  d'ouverture  ;  enfin,  sur  le  ruisseau  de  la 
Planche  ou  de  l'Epervier,  un  viaduc  de  5  arches  de  10  mètres. 

ligne  d«  Paris  A  GmnYiile.  —  De  Saint -C^rr  A  Snrdon  et  a 

Brenx.  —  Ce  chemin  aune  longueur  de  59,607  mètres;  les  pentes 
y  sont  généralement  modérées,  comme  sur  tout  le  réseau  de  TOiiest. 
La  plus  faible  n'a  que  1  millimètre  et  la  plus  forte  s'arrête  à  10  mil- 
lièmes. 

Ligne  de  Rennes  *  Saint-Halo.  —  Ce  chemin  est  UU  chemin  à 

pentes  faibles.  Dans  toute  la  longueur  de  son  parcours  ou  ne  ren- 
contre aucune  rampe  excédant  0'",0065  ;  celles-ci  ont  une  longueur 
cumulée  de  23  kilomètres.  Les  autres  pentes  varient  de  0"*  à 
0'",0062. 

Les  courbes  les  plus  roides  ont  800  mètres  de  rayon  ;  les  plus 
grandes  ont  4,000  mètres. 

La  longueur  du  chemin  est  de  86  kilomètres  environ. 

ligne  de  Pont-i'Ëvéqne  a  Honiienr»  —  Ce  chemin,  la  secondo 
partie  de  la  ligne  de  Lisieux  à  Honfleur,  a  25  kilomètres  559  mètn's 
de  longueur. 

Les  pentes  y  sont  assez  faibles.  Sur  5,000  mètres  environ,  di- 
visés en  quatre  parties,  on  n'a  qu'une  inclinaison  de  1""",5,  puis 
2"™,?  sur  1,600  mètres,  6"'"  sur  800  mètres,  6""",5  sur  6,970 
mètres,  8™"  sur  7,500  mètres,  9""  sur  2,577  mètres,  et  enlin 
10"™  sur  2,700  mètres. 

Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  au-dessous  de  700  mètres. 

Les  terrassements  sur  cette  ligne  ont  été  assez  importants. 

ligne  de  Serqnignj  a  Ronen.  —  Cette  ligne  a  57,209  mètres  de 
longueur.  Le  profil  en  est  très-varié,  quoique  peu  accidenté.  La  plus 
faible  pente  est  de  5  millimètres,  la  plus  forte  de  10  milHmètres. 
Les  courbes  y  sont  nombreuses,  mais  n'ont  pas  au-dessous  de 
500  mètres  de  rayon. 
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cimniBde  Bf^— fin  *  Be4oB* —  Ce  chemin,  dont  les  pentes  sont 
faibles,  a  une  longueur  totale  de  70  kilomètres. 

On  voit,  en  étudiant  le  tracé  de  ce  chemin,  que  les  diverses  in- 
flexions du  profil  yarient  entre  3  dixièmes  de  millimètre  et  6  milli- 
mètres seulement.  Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  au-dessous 
de  600  mètres  et  atteint  même  2,000  mètres. 

Ugae  de  Pont-i^Ëvéqae  *  TrouviDe.  —  Cette  ligne,  d'une  lon- 
gueur de  li  kilomètres  360  mètres,  est  en  courbe  sur  près  de  la 
moitié  de  son  parcours.  Elle  n'offre  que  quatre  alignements  faisant 
ensemble  une  longueur  de  6,740  mètres;  le  plus  long  a  3,000  mè- 
tres, le  plus  petit  tSO.  Le  rayon  des  courbes  est  de  600,  1,500, 
2,500,  3,000,  3,300  et  4,000  mètres.  Les  pentes  et  rampes  les 
plus  faibles  sont  de  O"**",!  de  millimètre,  les  plus  élevées  ont  8  mil- 
limètres sur  160  mètres  seulement.  ]a  longueur  des  paliers  est  de 
2,500  mètres. 

Ckemhis  à  petite  maxima  de  iO  et  20  mllimètres 


tfbitd  *  Port-a' Atelier.  —  Cette  ligne  se  divise  en  deux  tron- 
çons. Celui  d'Épinal  à  Aillevillers  d'une  longueur  de  43  kilomètres 
ennron,  et  celui  d* Aillevillers  à  Port- d'Atelier,  mesurant  à  peu  près 
30  kilomètres. 

Les  pentes  sur  ce  chemin  sont  généralement  faibles,  elles  com- 
mencent à  0^,586  et  passent  à  7*^,6  pendant  60  kilomètres  en- 
viron. On  trouve  une  partie  en  pente  de  9""", 36  ayant  4,000  mètres 
tie  longueur,  deux  de  10  millimètres  de  3,105  et  1,950  mèlres, 
enfin  une  10",5  ayant  3,000  mètres. 

Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  au-dessous  de  400  mè- 
tres, puis  atteint  bientôt  1 ,000,  i  ,500  et  2,000  mètres. 

Les  ouvrages  d'art  sur  ce  chemin  ne  sont  ni  très-nombreux,  ni 
très-remarquables.  On  y  trouve  un  pont  composé  de  trois  arches 
<ie  11  mètres  ;  un  de  deux  arches  de  19  mètres;  un  autre  de  neuf 
arches  de  1*2  mètres  et  d'une  hauteur  de  35  mètres;  un  autre  de 
même  longueur  et  de  même  ouverture  n'ayant  que  t23  mètres  de 
hauteur;  deux  de  00  mètres  de  longueur  ayant  cinq  et  six  arches; 
enfin  un  de  84. 
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ËJgtÊe  ë«  iio«iiM  *  MMrtivçoa.  —  La  ligne  de  Moulins  à  Mont- 
luçon  ofTre  dans  tout  son  parcours  un  profil  très-accidenté.  Sa 
longueur  totale  est  de  80  kilomètres  876  mètres.  Entre  Moulins  et 
Souvigny  on  rencontre  une  série  de  pentes  et  de  rampes  de  très- 
faible  longueur,  ne  s'élevant  pas  au-dessus  de  0°*,0125  et  descen- 
dant à  2  millièmes.  De  Souvigny  à  Tronget  par  Noyant  le  pro61 
reste  constamment  accidenté  et  presque  toujours  en  rampe  de 
15  millimètres  coupée  par  de  très-courts  paliers  ou  par  de  petites 
rampes  variant  de  3  à  11  millimètres.  De  Tronget  on  s* élève  pen- 
dant encore  quelques  kilomètres  en  rampe  de  15  millimètres  pour 
redescendre  sur  Chevenon  et  Villefranche,  d'où  la  pente  continue 
encore  pendant  quelques  instants  pour  remonter  ensuite  sur  la 
Presie  et  Commentry.  Entre  Tronget  et  Yillefranche,  c'est-à-dire 
sur  une  longueur  de  20  kilomètres  environ,  on  ne  remonte  que  des 
rampes  de  6  à  15  millièmes;  ces  dernières  sont  les  plus  nom- 
breuses. De  Yillefranche  à  Commentry  le  chemin  redevient  ascen- 
sionnel en  conservant  la  même  physionomie  que  dans  la  partie 
précédente.  Là  encore  les  rampes  varient  entre  5  et  15  millièmes. 
Enfin  de  Commentry  à  Montiuçon,  en  passant  par  Ferrières,  le 
chemin  redescend  rapidement  avec  une  inclinaison  de  15  millièmes 
sur  presque  tout  son  parcours. 

Le  rayon  des  courbes  sur  ce  chemin  ne  descend  pas  au-dessous 
de  300  mètres  et  ne  s'élève  pas  au  delà  de  1,000  mètres. 

Chemia  de  Périyawx  *  CupdMune.  —  Ce  chemin,  d'une  lon- 
gueur de  168  kilomètres,  offre  un  profil  très-varié. 

En  quittant  Périgueux,  le  chemin  s'élève  jusqu'au  delà  de  Mi- 
Ihau  à  l'aide  de  rampes  et  de  pentes  dont  l'inclinaison  varie  de  2  à 
8  millimètres,  puis  redescend  vers  Coudât.  Les  pentes,  dans  cette 
partie  du  chemin,  sont  de  5  à  11  millièmes. 

De  Coudât  à  Larches,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  15  kilo- 
mètres, la  rampe  est  de  5  millièmes. 

De  Larches  jusqu'à  mi-chemin  de  Brives  à  Tonneins,  sur  16  kilo- 
mètres environ,  l'inclinaison  du  chemin  atteint  12*^,5  en  passant 
par  des^rampes  de  2,  4,  7,  8,  9  et  10  millimètres.  On  redescend 
alors  jusqu'à  Saint-Denis,  d'abord  sur  une  pente  de  12°"",5,  puis 
par  une  série  de  petites  pentes  comprises  entre  1  et  6  milliuiù- 
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très.  De  Saint-Denis  à  Assies,  point  culminant  de  la  ligne,  le  che- 
roin  s'élève  par  une  suite  de  rampes  de  12"^,5  jusqu'à  Roca- 
mandour  pour,  de  ce  point,  atteindre  Assies  à  Taide  de  rampes 
successives  de  3,  5,  7  et  8  millimètres. 

D' Assies  à  Capdenac,  le  chemin  descend  jusqu'au  palier  de  Pouz- 
net  à  raison  de  10  millimètres  par  mètre.  Là,  la  pente  augmente 
rapidement  pendant  8  kilomètres  environ  et  atteint  16  millimètres. 
Cette  pente  traverse  deux  tunnels,  celui  de  Cambes,  de  600  mètres 
de  longueur,  et  celui  de  Camboulet,  de  410  mètres,  et  aborde  deux 
courbes  en  sens  contraire  de  500  mètres  de  rayon.  On  remonte 
alors  vers  Fogiac  à  Taide  de  rampes  de  2,  5,  6,  9  et  12  millièmes 
pour  redescendre  sur  Capdenac  pendant  3  kilomètres  environ  sur 
une  pente  de  12  millièmes. 

CheMta  4«  CapdieiMic  A  Rodes.  —  De  Capdenac  à  Viviez  le  che- 
min reste  presque  totalement  horizontal,  puis  la  voie  s'élève  pen- 
dant 14  kilomètres  environ,  à  une  très-grande  hauteur,  par  une 
rampe  presque  continue  de  16  millimètres,  interrompue  en  quel- 
ques points  seulement  par  de  très- courts  paliers  ou  des  rampes  de 
15  millimètres.  Aux  Auzets,  premier  faite  franchi,  le  chemin  redes- 
cend jusqu'au  delà  de  Saint-Christophe  et  suivant  une  pente  de  5 
à  6  millièmes  par  mètre,  puis  remonte  rapidement  sur  Salles-la- 
Soorce  en  passant  par  Marulhac  et  Nuces.  Sur  presque  tout  ce  par- 
cours, long  d'environ  20  kilomètres,  on  ne  remonte  pas  de  rampes 
de  moins  de  8  millimètres.  Les  plus  fortes  sont  de  16  millimètres. 
De  Salles-la-Source  à  Rodez  le  chemin  remonte  pendant  2  kilo- 
mètres environ  en  rampe  de  10  millièmes,  puis  redescend  en 
pente  de  9  jusqu'à  Rodez. 

Les  courbes. ne  descendent  pas  au-dessous  de  300  mètres  et  ne 
vont  pas  à  plus  de  2,000  mètres  de  rayon. 

La  longueur  totale  du  chemin  est  de  59  kilomètres. 

ciumI—  ffOMato,  —  On  a  établi,  dans  ces  dernières  années,  en 
Ecosse,  un  certain  nombre  de  chemins  économiquement  pour  un 
très-faible  trafic;  les  conditions  de  tracé  sont  les  suivantes. 

Un  trouve  sur  quelques-uns  de  ces  petits  chemins  des  pentes  fré- 
quentes de  16  à  20  millimètres  ;  le  plus  grand  nombre  est  cepen- 
dant de  lu  à  15  millimètres.  La  plus  forte  qu'on  nous  ait  citée  (sur 
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le  chemin  d'Édimbonrg  à  Peebles)  est  de  18  «à  19  millimètres  sur 
4,827  de  long,  sans  aucun  palier  on  partie  de  moindre  incii- 


naisonV 


On  ne  trouve  sur  ces  chemins  écossais  aucun  tunnel  et  peu  de 
travaux  importants. 

Le  rayon  des  courbes  en  pleine  ligne  ne  descend  ordinairement 
pas  au-dessous  de  250  mètres,  mais  dans  les  stations  il  se  réduit 
parfois  à  100  mètres  (chemin  de  Leven)  et  même  à  80  mètres 
(chemin  de  Banff). 

Les  constructeurs  écossais  estiment  qu  on  pourrait  descendre  à 
1 80  mètres  de  rayon  sur  la  ligne  comme  on  Ta  fait  dans  le  Dur- 
ham  (Angleterre) ,  à  condition  d'employer  des  machines  améri* 
caines  à  avant-train  articulé. 

Chemin  de  Bttbao  A  T«deiii.  —  Comme  profil,  le  chemin  de  Bil- 
bao  à  Tudela  n'est  pas  accidenté.  Ley  rampes  et  les  pentes  n'y  sont 
pas  très-considérables.  De  Bilbao  à  Gujuli,  on  ne  remonte  qu'une 
suite  de  rampes  dont  la»  plus  faible  n'a  que  0",0015  d'inclinai- 
son, et  la  plus  forte  0"\0143  sur  17  kilomètres.  —  De  Gujuli, 
point  culminant  du  tracé,  le  chemin  descend  sans  interruption  jus- 
qu'à son  raccordement  avec  la  ligne  de  Saragosse  à  Pampelune. 
Les  pentes,  sur  cette  partie  du  chemin,  sont  nombreuses,  et  com- 
prises entre  0»,00018315  et  0»,010. 

Le  plan  du  chemin  offre,  au  contraire,  quelques  parlicularités 
remarquables;  ainsi,  de  Bilbao  à  Deleca,  c'est-à-dire  à  une  distance 
(le  45  kilomètres  de  la  tète  de  la  ligne,  ce  chemin  ne  présente 
qu'une  suite  continue  de  courbes  et  de  contre-courbes.  A  Deleca, 
le  chemin  contourne  cette  localité,  revient  sur  ses  pas  dans  la  di- 
rection de  Bilbao,  pendant  8  kilomètres  environ,  et  vient  repas- 
ser à  une  très-petite  dislance  de  la  ligne  déjà  parcourue,  à  100 
mètres  plus  haut  à  peu  près.  Nous  ne  connaissons  aucun  autre 

*0n  ne  parle  ici  que  des  pentes  sur  la  ligne  même;  mais  quand  la  différence  de 
hauteur  des  points  extrêmes  conduit  à  de  trop  fortes  rampes  sur  certaines  parties  de 
la  ligne,  ou  bien  encore  dans  l'intention  de  diminuer  le  développement  du  chemin  près 
d'une  ville  située  à  l'extrémité,  ou  enfin  de  réduire  les  frais  de  terrassement,  on  a 
terminé  certains  chemina  par  1  ou  2  kilomètres  à  33  millimètres  de  rampe  (chemin  de 
Banff  i  Portaoy';.  C'est  quelque  chose  de  semblahle  a  ce  que  l'on  voit  à  Folkstone;  du 
port,  h  l'aide  d'une  machine  de  renfort,  on  monte  les  éléments  des  trains  jusqu'à  la 
ligne,  où  on  les  compose. 
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exemple  d*une  portion  de  chemin  placée  dans  de  pareilles  condi- 
lions. 

De  Lacumana  le  train  reprend  son  allure  tourmentée  jusqu'à  Mi- 
randa  de  Ebro,  où  il  s'infléchit  brusquement  en  formant  un  angle 
presque  droit  et  en  côtoyant  toujours  TEbre  jusqu'à  Logrono.  Là, 
le8  courbes  deviennent  plus  rares  ;  et  depuis  Galahorra  jusqu'à  son 
raccordement,  le  chemin  est  presque  en  ligne  droite. 

Chca^B  4c  Boine  *  Nazies.  —  Ce  chemin  présente  deux  faites 
assez  considérables  à  franchir  :  le  premier,  entre  Rome  et  Velletri  ; 
le  second,  commençant  à  la  station  di  Rocca  d'Ëvandro  jusqu'à  celle 
de  Presenzano. 

De  Rome  à  Velletri,  c'est  une  suite  successive  de  rampes,  variant 
de  2  à  15  millimètres.  De  Velletri  à  Valmonte,  point  où  l'on  com- 
mence à  redescendre,  les  pentes  sont  de  2,  4,  5,  8,  10  millimètres, 
excepté  sur  une  longueur  de  600  mètres,  où  l'inclinaison  atteint 
20  millimètres. 

De  Valmonte  à  Ceprano,  le  chemin  e»t  constamment  en  pente; 
on  n'en  trouve  pas  de  plus  faible  que  2  millimètres,  et  elles  ne  s'é- 
lèvent pas  au-dessus  de  10  millimètres. 

De  Ceprano  à  la  station  di  Rocca  d'Evandro,  le  chemin  monte  un 
instant  pour  bientôt  redescendre. 

Les  pentes  y  sont  généralement  les  mêmes  que  dans  la  section 
précédente. 

De  la  station  di  Rocca  d'Evandro  on  monte  vers  Mignano  à  l'aide 
de  rampes  successives  de  13,5-12  et  13,5  millimètres,  d*où  l'on 
continue  à  s'élever  pendant  cinq  kilomètres  encore,  avec  des  incli- 
naisons de  15,5-15-17  et  16  millimètres.  Arrivé  à  ce  sommet,  on 
commence  à  redescendre  sur  12,  8  et  12  de  pente  d'abord,  puis  à 
Taide  de  pentes  de  1  à  8  millimètres,  jusqu'à  la  station  de  Na- 
ples. 

Ce  chemin  a  une  longueur  de  261  kilomètres. 

Chemia  de  fer  da  Nord  de  rEspagne.  —  Le  chemin  de  fer  du 

Nord  de  l'Espagne  est  un  des  plus  curieux  établis  récemment.  Nous 
extrayons  ce  qui  suit  d'un  mémoire  descriptif  de  ce  chemin,  rédigé 
par  M.  Rrûll,  ingénieur,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique.  Nous 
aurions  pu  en  retrancher  certains  détails  étrangers  à  la  question 
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technique,  mais  ils  nous  ont  paru  d'un  intérêt  général  tel  que 
nous  n'avons  pas  voulu  en  priver  le  lecteur. 

Le  voyage  de  Paris  à  Madrid  par  le  chemin  de  fer  sera  certai- 
nement Tobjet  d'une  promenade  que  tout  le  monde  voudra  faire  ; 
la  description  de  M.  BruU  en  doublera  Tagrément  et  l'utilité. 

Nous  appelons  plus  particulièrement  Tattention  des  ingénieurs 
sur  les  détails  intéressants  dans  lesquels  l'auteur  est  entré,  concer- 
nant les  travaux  exécutés  à  la  lumière  électrique  et  sur  Temploi  de 
la  poudre  à  grande  charge  pour  l'exploitation  des  rochers. 

La  compagnie  du  Midi  a  ouvert  à  l'exploitation,  en  mai  1864, 
les  trente-cinq  kilomètres  qui  séparent  Bayonne  de  la  frontière 
espagnole  ;  ce  chemin,  qui  dessert  Biarritz,  Saint-Jean-de-Luz  et 
Hendaye,  suit  les  bords  riants  du  golfe  de  Gascogne.  Hendaye  est 
la  dernière  station  française  ;  la  première  station  du  chemin  espa- 
gnol est  Irun,  qui  n'est  distant  d'Hendaye  que  de  deux  kilomè- 
tres environ  :  c'est  dans  ces  deux  stations  que  sont  installés  les 
postes  de  douane  des  deux  pays. 

On  sait  que  la  voie  des  chemins  de  fer  espagnols  est  plus  large 
que  la  voie  française  ;  les  rails  ont  l'",736  d'axe  en  axe,  au  lieu 
de  l'",502.  Des  raisons  politiques  auraient,  dit-on,  engagé  le  gou- 
vernement espagnol  à  adopter  une  cote  différente  de  la  nôtre.  Il 
parait  difficile  de  trouver  aucun  motif  raisonnable  qui  légitime  cette 
difTérence.  Le  matériel  roulant  ne  peut  passer  d'un  chemin  sur 
l'autre,  et  il  viendra  un  jour  où  cette  impossibilité  sera  un  em- 
pêchement sérieux  au  développement  des  transports  internatio- 
naux. 

Déjà  même  la  question  aurait  été  agitée,  et  diverses  propositions 
ont  été  faites,  telles  que  la  pose  d'un  troisième  rail,  la  fabrication 
d'essieux  spéciaux,  la  construction  de  v^agons  à  caisse  amovible, 
qui  permettraient  d'échapper,  dans  certains  cas,  à  cette  difficulté. 

Déjà  des  véhicules  destinés  à  divers  chemins  de  fer  d'Espagne 
ont  pu  être  transportés  roulants  sur  les  voies  françaises. 

Entre  Hendaye  et  Irun,  on  a  posé  une  voie  française  et  une  voie 
espagnole,  de  sorte  que  les  trains  français  vont  jusqu'à  Irun,  et  les 
trains  venant  d'Espagne  arrivent  à  Hendaye. 

La  ligne  traverse  la  Bidassoa,  qui  marque  à  cet  endroit  la  fron- 
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tière  des  deux  pays,  un  peu  en  amont  de  Fontarabie,  et  très-près 
de  l'île  fameuse  des  Faisans,  très-petit  ilôt  à  peine  émergent,  dont 
les  bords  sont  sans  cesse  rongés  par  le  courant.  Le  pont  de  la  Bidassoa 
est  un  pont  en  pierres  à  cinq  arches,  à  l'aspect  monumental  et 
décoré  de  sculptures  représentant  les  armes  des  deux  nations.  Des 
niches  ont  été  ménagées  dans  la  construction  des  culées,  pour 
recevoir  un  chargement  de  poudre  suffisant  pour  détruire  le  pont. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  de  TEspagne  réunit  Irun  à  Madrid, 
en  passant  par  Saint-Sébastien,  Victoria,  fiurgos,  Yalladolid  et 
rEscurial. 

Cette  ligne  a 638kilom.  delong. 

Un  embranchement  de 91  — 

partant  de  Venta  de  Banos,  se  dirige  sur 

Alar  del  Rey;  il  est  continué  par  le  chemin 

de  fer  d'Isabelle  II,  qui  va  d'Alar  au  port  de 

Santander.  La  longueur  totale  du  chemin  du      — 

Nord  de  l'Espagne  est  ainsi  de 729  — 

La  région  traversée  par  la  ligne  principale  est  divisée  en  quatre 
bassins  :  le  bassin  du  golfe  de  Gascogne,  le  bassin  de  TÈbre,  celui 
du  Duero  et  celui  du  Tage. 

La  ligne  se  développe  dans  le  bassin  du  golfe  de  Gascogne,  jus- 
qu'au sommet  des  Pyrénées.  Elle  traverse  d'abord  le  Guipuzcoa, 
riche  province,  fertile  et  industrielle. 

Parmi  les  plus  beaux  points  de  vue  qui  se  présentent  sur  la  côte, 
le  plus  splendide  est  sans  contredit  la  baie  de  Passages,  que  le  rail 
côtoie  sur  toute  la  longueur.  Passages  est  un  port  de  premier  or- 
dre, spacieux,  abrité,  communiquant  avec  la  pleine  mer  par  un 
goulet  défendu  contre  tous  les  vents  :  il  peut  présenter  à  toute  une 
flotte  un  refuge  d'une  sécurité  exceptionnelle.  Il  est  peu  fréquenté 
aujourd'hui,  mais  ces  rails  qui  longent  la  côte  pourraient  bien 
hâter  l'accomplissement  de  projets  depuis  longtemps  entretenus, 
et  le  voyageur  qui  passera  là  dans  une  dizaine  d'années  y  verra 
peut-être  des  navires  accostés  à  l'embarcadère  du  chemin  de  fer, 
apportant  pour  l'intérieur  les  marchandises  de  tous  les  pays,  pour 
charger  en  échange  les  blés,  les  vins,  les  laines,  les  marbres  et  les 
minerais  que  les  contrées  voisines  produisent  en  abondance. 


142  APPENDICE. 

* 

Saint-Sébastien  est  à  une  vingtaine  de  kilomètres  d'Iruii.  C'est 
une  ville  d'environ  8,000  âmes,  bâtie  dans  la  position  la  plus  |)it- 
toresque,  sur  une  presqu'île,. à  Temboucbure  de  TUrumea.  Le  port, 
bien  abrité  entre  deux  môles,  est  ctroil  et  peu  profond.  Malgré  ces 
conditions,  le  total  de  son  trafic  annuel  dépasse  20  millions  de  francs. 

C'est  une  ville  assez  nouvellement  rebâtie,  aux  rues  réguli^es, 
à  l'aspect  animé.  La  plage  est  très-fréqucntée  par  les  baigneurs; 
c'est  un  rendez-vous  de  plaisance  pour  les  Espagnols  du  Nord  et 
pour  les  Français  du  Midi. 

En  sortant  de  Saint-Sébai^cn,  le  tracé  s'éloigne  de  la  côte  et 
commence  à  s'élever  doucement.  Hernani,  Tolosa  et  Villafranca 
présentent  de  nombreux  établissements  métallurgiques.  Ce  sont 
ces  anciennes  forges  aux  méthodes  primitives  qui  livrent  des  fers 
de  qualité  si  estimée.  On  y  fabrique  aussi  des  armes  à  feu,  des 
pointes,  des  tissus  de  coton,  du  papier,  des  cordes,  des  toiles,  du 
ciment,  des  allumettes  en  cire.  ^ 

Beasain,  à  60  kil.  d'irun,  point  de  départ  de  la  traversée  des 
Pyrénées,  est  à  la  cote  de  156  mètres.  Le  chemin,  qui  est  à  peu 
près  au  niveau  de  la  mer,  à  Irun  et  à  Saint-Sébastien,  n'y  parvient 
qu'en  traversant  neuf  fois  en  souterrain,  sur  une  longueur  totale 
de  5,926  mètres,  les  contre-forts  dont  leS  brusques  sinuosités  acci- 
dentent les  vallées  de  la  Bidasson,  de  TUrumea  et  de  l'Oria. 

Les  ponts  sont  aussi  très-nombreux  sur  cette  partie  de  la  ligne; 
rOria  est  en  particulier  tellement  sinueuse,  qu^il  faut  à  tout  instant 
la  traverser  sous  tous  les  angles  pour  éviter  un  développement 
exagéré. 

Tous  CCS  ponts  sont  à  tablier  en  tôle  ;  ils  ont  été  construits  et  mis 
en  place  par  la  maison  Ernest  Gouin  et  C*.  Ils  bnt  en  général  un 
aspect  de  légèreté  qui  plait  à  l'œil,  et  leur  hardiesse  vaut  bien  la 
sévérité  monumentale  des  ponts  en  maçonnerie. 

La  traversée  proprement  dite  des  Pyrénées  est  la  section  comprise 
entre  Beasain,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est 

de 156" 

etOlazagutia  ou  Alsasua,  situéau  pied  du  versant  sud  à  la  cote.     526 

Le  col  le  plus  propice  qu'on  ait  pu  trouver  pour  franchir 
le  faite  est  le  col  d'Otzaurte,  situé  à  la  cote 614 
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C'esl  d'ailleurs  le  point  où  la  route  de  Beasain  à  Alsasua  traverse 
la  ligne  de  faite  des  Pyrénées. 

La  dislance  en  ligne  droite  de  Beasain  à  Otzaurte  est  d'environ 
19  kilomètres. 

Les  travaux  de  la  traversée  des  Pyrénées  ont  été  exécutés  par  la 
maison  E.  Gouin  et  C**. 

Les  conditions  d'exécution  imposées  à  la  Compagnie  par  Tacte 
Je  concession  donnent  pour  limites  les  rampes  de  1 5  millièmes  et 
les  coaii)es  de  300  mètres  de  rayon.  11  suffit  de  parcourir  la  mon- 
tagne pour  préjuger  que  ces  limites,  surtout  celles  des  inclinai- 
sons, sont  bien  étroites,  et  doivent  nécessairement  conduire  à  un 
grand  développement,  à  des  travaux  difficiles  et  coûteux. 

Bien  qu*on  soit  souvent  porté  à  supposer  qu'une  chaîne  de  mon- 
tagnes élevée  soit  d*un  âge  géologique  fort  ancien,  on  ne  rencontre 
dans  la  traversée  des  Pyrénées  que  des  terrains  assez  récents.  C'est 
en  effet  le  terrain  crétacé  qui  en  forme  la  plus  grande  partie  ;  le 
jurassique  n'apparaît  que  par  places  en  crêtes  qui  passent  à  travers 
le  terrain  crétacé;  ces  crêtes  sont  d'une  matière  plus  solide  et  plus 
résistante. 

La  roche  est  métamorphique  et  se  dessine  en  arêtes,  en  anfrac- 
tuosités,  en  déchirures  ;  aussi  le  paysage  est-il  dans  ces  parties  plus 
ardu  et  plus  sauvage;- le  sol  est  nu  et  inculte. 

Le  terrain  crétacé  est  plus  tendre;  les  grès  et  surtout  les  schistes 
qui  le  composent  se  désagrègent  à  Tair,  les  contours  extérieurs 
sont  arrondis  :  il  porte  une  couche  de  terre  plus  ou  moins  épaisse 
recouverte  de  végétation.  La  plus  grande  partie  des  tunnels  et  des 
tranchées  de  la  section  est  percée  dans  le  terrain  crétacé  dont  la 
dureté  n'est  pas  très- grande.  C^  n  est  qu'en  quelques  points  iso- 
lés, comme  dans  les  sommités  ardues  de  Cegama,  qu'on  a  ren- 
contré le  terrain  jurassique.  ^. 

Le  terrain  est  généralement  très- bouleversé;  les  tranchées  ne 
montrent  pas  des  couches  régulièrement  slratiliées,  mais  bien  des 
plissements  d'une  grande  hauteur,  sur  une  largetir  de  quelques 
mètres  seulement,  de  sorte  que  le  pendage  change  de  sens  à  chaque 
pas. 

Le  terrain  crétacé  pi*ésente  des  marnes  assez  tendres,  des  grès 
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arénacés  blanc  jaunâtre,  des  schistes  argileux  et  micacés  noirs.  La 
couche  supérieure,  qui  est  une  marne  assez  tendre,  se  montre 
surtout  entre  Olazagutia  et  Victoria. 

La  seconde  couche  fournit  de  bonnes  pierres  à  bâtir  et  renferme 
aussi  des  schistes  argileux  qui  se  fendillent  lentement  et  ne  peu- 
vent être  utilisés  pour  les  construcliotis.  Ces  schistes  sont  en  cou- 
ches feuilletées,  et  la  tendance  à  la  séparation  et  au  glissement  est 
assez  grande  pour  qu'on  soit  obligé,  dans  les  tranchées»  de  donner 
à  celui  des  deux  talus  qui  est  dans  le  sens  du  pendage  une  indinaî- 
son  justement  égale  à  celle  des  couches. 

Plusieurs  tunnels  ont  justement  leur  axe  à  peu  près  parallèle  a 
la  direction  de  ces  couches  ;  de  sorte  que  le  revêtement  doit  résister 
sur  une  grande  longueur  à  la  tendance  au  glissement. 

Bien  que  toutes  ces  couches  renferment  de  Teau  en  quantité 
assez  abondante,  il  n'y  aurait  dans  cette  allure  générale  des  ter- 
rains aucune  source  de  difficultés  bien  sérieuses  pour  les  travaux 
que  nécessite  la  construction  du  chemin  de  fer  ;  mais  on  trouve  en 
beaucoup  d'endroits  du  passage  des  dépôts  récents  provenant  de 
l'éboulement  des  terres  superficielles  et  des  parties  les  plus  tendres 
et  les  plus  décomposables  des  couches  crayeuses. 

Ces  éboulis,  qui  forment  dans  le  fond  des  vallées  des  amas  con- 
sidérables, renfermant  des  argiles,  des  marnes  argileuses  et  des 
blocs  de  pierres  perdus,  sont  imbibés  par  les  eaux  que  dégagent 
assez  abondamment  le  terrain  jurassique  et  les  schistes  du  terrain 
crétacé. 

Telles  étaient  à  peu  près  les  difficultés  provenant  soit  du  pro- 
gramme imposé  au  tracé,  soit  de  la  nature  des  terrains,  contre  les- 
quelles on  avait  à  lutter  dans  la  traversée  des  Pyrénées. 

Le  tracé  s'étend  d'abord  à  partir  de  Beasain  en  rampe  de  15  mil- 
lièmes sur  le  côté  droit  de  la  vallée  supérieure  de  TOria  et  se  dirige 
vers  Zumarraga. 

Un  viaduc  à  tablier  métallique,  à  cinq  travées  de  280  mètres  de 
longueur,  supporte  la  voie  à  31  mètres  de  hauteur  à  Ormaiztegui, 
et  neufs  tunnels  successifs,  dont  les  longueurs  varient  de  70  à 
700  mètres,  présentent  sur  les  12  kilomètres  de  cette  section  un 
développement  total  de  1,850  mètres,  soit  16  p.  100. 
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Le  dernier  de  ces  tunnels,  celui  de  Zumarraga,  de  700  mètres 
de  longueur,  traverse  le  contre-fort  qui  sépare  le  bassin  de  TOria  de 
celui  de  l'Urola.  Le  chemin  remonte  ce  torrent  sur  une  longueur  de 
iO  kilomètres,  et  parvient  à  Brincola  sans  diflicultés  particulières. 

Les  12  kilomètres  qui  séparent  ce  point  du  faîte  d*Otzaurte  sont, 
au  contraire,  la  partie  la  plus  difficile  de  la  traversée.  On  y  comple 
14  tunnels  présentant  ensemble  un  développement  de  7,600  mè- 
tres, soit  65,5  p.  100  de  la  longueur  du  parcours. 

Le  tunnel  d'Oazurza  a  2,955  mètres.  C'est  le  plus  long  de  toute 
la  ligne.  Cet  ouvrage  important  a  été  attaqué  par  les  deux  têtes  et 
par  neuf  puits,  dont  les  deux  au  milieu  ont  225  mètres  et  259  mètres 
de  profondeur.  Sans  cette  grande  élévation  du  sol  naturel  au-dessus 
du  souterrain  à  percer,  on  aurait  pu  multiplier  les  points  d'attaque. 

Le  tunnel  est  rectiligneet  présente  une  pente  continue  de  10  mil- 
limètres par  mètre. 

Le  tunnel  de  1158  mètres  qui  traverse  le  faîte  d'Otzaurte  a  été 
attaqué  par  les  deux  tètes  et  par  quatre  puits. 

Celte  section  présente  encore  plusieurs  tranchées  d'un  cube  con- 
sidérable, et  des  remblais  qui  ont  par  place  jusqu'à  20,  25  et  même 
27  mètres  de  hauteur.  Plusieurs  de  ces  travaux  traversent  ces  ter- 
rains éboulés  dont  nousavons  indiqué  la  nature.  Dès  qu'on  trouble 
l'équilibre  de  ces  amas  instables,  soit  en  y  ouvrant  une  tranchée, 
soit  en  les  chargeant  d'un  remblai,  ils  entrent  en  mouvement  ;  les 
couches  glaiseuses  imprégnées  d'eau  offrent  des  plans  de  glissement 
plus  ou  moins  inclinés,  le  long  desquels  la  masse  tout  entière  descend , 
soit  lentement,  soit  même  tout  à  coup,  détruisant  ainsi  en  peu  de 
temps  le  produit  du  patient  travail  de  plusieurs  centaines  d'ouvriers. 

D'importants  travaux  d'assainissement  ont  dû  être  entrepris  pour 
empêcher  les  éboulements  qui  se  produisaient.  C'est  par  des  sys- 
tèmes complets  de  drainage,  par  de  profondes  pierrées  pénétrant 
dans  le  roc  solide  et  présentant  plusieurs  kilomètres  de  longueur 
qu'on  a  pu  absorber  1  eau  qui  alimentait  les  bancs  de  glissement. 
Les  eaux  ainsi  rassemblées  sont  rejetées  dans  le  bas  de  la  vallée. 

Le  viaduc  de  la  Salera  traverse  une  vallée  dont  le  fond  est  recou- 
vert d'une  couche  éboulée  qui  présente  près  du  Thalweg  jusqu'à 
22  mètres  d'épaisseur.  11  fallait  asseoir  les  piles  du  viaduc  sur  la 
IV.  10 


1 4G  APPENDICE. 

roche  solide  ;  or,  i'éboulis  était  tellement  fluent,  qu'on  n'aurait 
jamais  pu  y  maintenir,  par  aucun  système  de  consolidation,  une 
excavation  d'environ  10  mètres  de  long  sur  4  mètres  de  large  et  de 
toute  la  profondeur  de  la  couche. 

On  s'arrêta  au  moyen  suivant  :  On  perça  suivant  le  petit  axe  de 
la  section  de  la  pile  un  puits  vertical  de  l'",20  de  largeur,  ayant 
en  longueur  la  largeur  même  de  la  pile,  et  partageant  en  deux  rec- 
tangles la  section  de  celle-ci.  De  solides  blindages  suffirent  pour 
prévenir  tout  éboulcment.  Ce  puits  étant  arrivé  à  profondeur,  soit 
à  environ  2  mètres  dans  la  roche  solide,  on  excava  sur  3  mètres 
de  hauteur  une  chambre  cubique  ayant  pour  section  horizontale 
l'une  des  moitiés  du  rectangle  de  la  pile.  Les  boisages  étaient  dis- 
posés comme  dans  le  battage  des  galeries  en  terrain  ébouleux.  La 
chambre  une  fois  creusée,  on  construisit  la  maçonnerie  définitive, 
jusqu'à  la  remplir  entièrement.  On  en  fit  autant  sur  l'autre  moitié 
du  rectangle  de  la  pile,  en  garnissant  aussi  la  section  même  du 
puits,  et  l'on  obtint  une  première  assise  de  3  mètres.  Continuant 
de  même  à  se  servir  du  puits  pour  Tépuisement  des  eaux,  pour 
l'enlèvement  des  déblais  et  pour  la  descente  des  matériaux,  on 
creusa  successivement  à  droite  et  à  gauche  du  puits  des  chambres 
de  3  mètres  de  haut,  occupant  une  moitié  de  la  surface  de  la 
fondation,  et  on  les  remplit  de  maçonnerie  en  retirant  les  bois  au 
fur  et  à  mesure.  On  parvint  ainsi,  en  s'élevant,  jusqu'à  la  couche 
superficielle  qui  n'avait  subi  aucune  déformation.  La  dernière  as- 
sise de  la  fondation  fut  posée  à  ciel  ouvert. 

Au  delà  du  faîte,  le  chemin  descend  pendant  10  kilomètres  dans 
la  vallée  de  l'Alsasua,  jusqu'à  Olazagutia.  Cette  partie  de  la  ligne 
présente  une  succession  de  quatre  remblais  cubant  ensemble 
500,000  mètres  cubes  sur  3  kilomètres  de  longueur. 

C'est  à  Alsasua  que  s'embranche  sur  le  chemin  du  Nord  la  ligne 
de  Pampelune,  actuellement  en  construction,  qui  se  continue  elle - 
même  par  les  chemins  de  Pampelune  à  Saragosse,  et  de  Saragosseo 
Madrid . 

Le  tableau  n""  1  indique  l'inclinaison  et  la  longueur  des  rampes 
et  des  pentes  comprises  dans  la  section  des  Pyrénées;  le  tableau 
n®  2  celui  des  courbes  de  cette  même  section. 
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N*  1.  —  PE5TBS  ET  RAMPES  DE  LA  SECTIOM  DES  PTRÉnÂES. 
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N**   3.  —  COUBBSS  DE  LA  SECTION  DES  PTRERÉBS. 
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Les  46  kilomètres  de  Beasain  à  Olazagutia  présentent  en  résumé 
27  kilomètres  de  parties  rectiligncs  et  19  kilomètres  de  courbes, 
dont  5^,6  du  rayon  minimum  de  500  mètres. 
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11  est  cerlain  que  ces  conditions  de  trace,  que  nous  trouvions 
étroites  il  n'y  a  qu'un  instant  au  point  de  vue  des  travaux  coûteux 
et  difficiles  qu'elles  nécessitent,  ne  laisseront  pas  de  créer  certains 
embarras  d'exploitation.  Une  rampe  continue  de  oO  kilomètres, 
inclinée  0'",01 1/2  par  mètre  et  présentant  des  courbes  fréquentes 
dont  le  rayon  s'abaisse  jusqu'à  500  mètres,  voilà  certes  les  pre- 
miers éléments  d'un  assez  beau  problème  de  traction. 

Le  matériel  roulant  du  chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  est 
à  peu  près  celui  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  français  ;  les  voi- 
tures et  wagons  y  sont  seulement  un  peu  plus  larges,  par  suite  du 
léger  excès  de  largeur  de  la  voie.  Pour  cette  raison,  et  aussi  en  pré- 
vision des  causes  de  détérioration  venant  du  climat  extrême  du 
pays  traversé,  les  véhicules  sont  solidement  élablis,  et  par  suite 
assez  pesanls.  Les  roues  ont  un  mètre  de  diamètre,  et  Técartement 
des  essieux  est  tixé  d'après  les  cotes  généralement  adoptées. 

La  question  des  freins  prendra  certainement  une  grande  impor- 
tance; il  faut  assurer  la  sécurité  de  la  descente  sur  la  rampe;  il 
faut  prévoir  aussi  le  cas  où  pendant  la  montée  le  train  viendrait  à 
être  coupé.  Des  freins  à  vis  et  des  freins  automoteurs  du  système 
Guérin  sont  établis  sur  un  grand  nombre  de  voitures  etAvngons.  On 
songe  aussi  à  appliquer  des  freins  d'une  plus  grande  puissance,  si 
les  premiers  résultats  de  l'exploitation  en  démontrent  la  nécessité. 
De  fortes  locomotives  à  huit  roues  ont  été  construites  pour  la 
traction  dans  les  Pyrénées.  On  a  cherché  dans  l'établissement  de 
ces  machines  à  éviter  toute  réduction  dans  la  charge  des  trains  sur 
cette  section.  Elles  doivent  pouvoir  remorquer  sur  la  rampe,  grâce 
à  une  légère  réduction  de  vitesse,  les  mêmes  trains  que  les  machines 
ordinaires  du  chemin  qui  sont  des  locomotives  à  trois  essieux  cou- 
plés du  type  Bourbonnais,  pesant  en  service  environ  55  tonnes'. 
Disons  en  passant  que  la  voie  se  compose  de  rails  à  patin  de 
57  kilog.  par  mètre,  fixés  par  des  crampons  sur  des  traverses  en 
pin  des  Landes,  préparé  au  sulfate  de  cuivre. 

L'annexe  5  donne  le  tableau  des  tunnels,  et  l'annexe  4  celui  des 
principaux  ponts  et  aqueducs. 

*  Ces  mochiiics  ont  élc  décrites  IW  volume,  page  1 1  i. 
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N"*  5.    —  TUSÎIEI.S  DE  LA  SECTION  DES  PTRénÂES. 
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DÉSIGNATION. 

■ 

LONGITXR. 

DISTANCE 
de 

DEASAIX. 

Tunnel  de  l'Oria 

mèlres. 

102 
70 
125 
416 
236 
140 
530 
465 
685 
282 

2,953 
701 
100 
363 
185 
160 
720 
340 
186 
225 
106 
lil 

1,158 

kiloro. 

1 

2 

5.8 

7 

7.7 

9 

9.2 
10.2 
11.6 
22.3 
23.7 
25.3 
24.3 
24.5 
28.5 
29 

29.4 
50.5 
31 

31.5 
32.3 
33.4 
34 

—       de  Molino 

—      d'Araundia 

—      d'IIaiTazaba) 

—      d'Ormaiztegui 

—      d'Olazabal 

—      d'Erifmendi 

—      d'Olazabarran 

—  de  Zumarraga 

—  de  Drincola 

—'      d'Oazurza 

—      d'Osina 

—      d'.Arizundia 

—      d'Ustan 

—  de  Pagoeta 

—  d'Asocarran 

—  d'Osinela 

—      de  Salinas 

-^      de  la  Fontaine 

—      de  Rosea-Area 

—  de  Pajitado 

—  de  Salera 

—      d'Olzaurte 

Ensemble,  23  tunnels 

10,589 

N"   4.    —   POSTS   ET  VIADUCS   DE  LA  SECTION  DES  PÏRÉ.NÉES. 


DÉSIG.NATI  »N. 


LONGUEUR. 


DISTANCE 
de 

BEA.SAIlf. 


pont  sur  rOria 

îd 

Viaduc  d'Omiaiztegui 

Pont  8ur  rUrola 

Id 

Viadoc  de  la  Salera 

Pont  sur  l'Asana 

Id 

Id 

Id 

Ensemble^  10  ouTragcs 


Qiêlres. 

22 

16 
284 

12 

12 
118 

15 

20 

16.40 

20 


535.40 


kilom. 

0.5 

1 

5.5 
14.3 
15.5 
33.5 
38.8 
41.9 
43.5 
44.8 
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La  section  qui  descend  la  vallée  de  TÈbre,  d'Olazagutia  à  Mi- 
randa  (75  kil.)  ne  présente  aucune  difliculté;  on  n'y  rencontre 
qu'un  souterrain  de  520  mètres  et  six  ponts  d'une  certaine  im« 
portance. 

Victoria,  capitale  de  la  province  d'Alava,  est  à  147  kilomètres 
de  la  frontière  française.  C'est  une  jolie  ville  rebâtie  à  neuf,  et  qui 
compte  environ  14,000  habitants.  Cette  ville  parait  appelée  à 
prendre  une  grande  importance,  surtout  depuis  qu'elle  est  réunie 
par  le  chemin  de  fer  de  Tudela  à  Bilbao  à  la  Biscaye,  la  troisième 
de  ces  provinces  actives  et  prospères,  qui  luttent  depuis  si  long- 
temps et  actuellement  encore  contre  toute  tentative  de  centralisa- 
lion.  Disons  en  passant  que  Bilbao,  malgré  la  difficulté  de  son 
accès,  est  un  port  fréquenté,  faisant  pour  70  à  80  millions  d'af- 
faires par  an,  et  que  la  Biscaye  possède  des  usines  à  fer  importantes, 
des  minières  riches  et  développées  et  des  manufactures  des  produits 
les  plus  variés. 

C'est  à  Miranda  que  le  chemin  de  fer  traverse  TÈbre,  frontière 
du  pays  basque.  Le  chemin  de  Bilbao  à  Tudela  s'embranche  à  cet 
endroit  sur  le  chemin  du  Nord  pour  se  diriger  d'un  côté  sur  Bil- 
bao et  de  l'autre  vers  Saragosse,  en  remontant  le  cours  de  l'Ëbre. 

Pour  passer  de  TÈbre,  que  la  ligne  traverse  à  la  cote.    .     461" 
dans  la  vallée  du  Duero,  il  faut  franchir  le  faite  de  la  Bru- 
jula,  dont  l'altitude  est  de 954 

Cette  section  présente  une  longueur  de  66  kilomètres  ; 
ce  maximum  d'inclinaison  des  rampes  est  fixé  à  10  millimè- 
tres par  mètre.  Le  chemin  de  fer  s* élève  d'abord  avec  cette 
inclinaison  de  1  p.  100  jusqu'au  village  de  Pancorbo  à  la 
cote 650 

Trois  kilomètres  avant  ce  village,  le  pittoresque  viaduc  des  Trois- 
Moulins  supporte  la  voie  à  53  mètres  d'élévalion  et  se  compose  de 
six  arches  de  10  mètres  en  maçonnerie,  et  d'une  travée  en  tôle 
de  50  mètres.  On  arrive  à  Pancorbo  dans  une  gorge  d'un  kilomètre 
environ  de  longueur,  creusée  entre  deux  masses  de  roches  à  pic, 
qui  se  rapprochent  en  certaines  places,  presque  jusqu'à  se  toucher; 
ce  défilé,  qui  livre  passage  à  la  route  et  au  torrent  d'Oroncillo,  est 
surnommé  les  Thermopyles  de  la  Yieille-Caslille. 
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Le  chemin  de  fer  n*a  pu  s*y  faire  jour  qu'au  prix  de  travaux  im- 
portants. Des  murs  de  soutènement  élevés  le  supportent  ;  un  élé- 
gant viaduc,  dit  le  Viaduc  des  Thermopyles,  traverse  le  torrent  et 
deux  tunnels  percés  dans  les  rochers  abrupts  qui  ferment  le  pas* 
sage  donnent  au  chemin  une  issue  inattendue. 

De  Pancorbo  à  Monasterio  (38  kilomètres) ,  le  tracé  ne  présente 
pas  de  difficulté;  cest  entre  Monasterio  et  Quintanapalla  (i5  kilo- 
mètres) que  le  chemin  franchit  le  faite  de  la  Brujula  par  quatre 
tunnels  d'une  longueur  totale  de  1,800  mètres  environ,  dont  le 
dernier  a  1,026  mètres.  Ces  tunnels  et  quelques  tranchées  assez 
profondes  ont  été  percées  dans  les  marnes  gypseuses  qui  commen* 
cent  à  se  montrer  au  delà  de  Pancorbo. 

C'est  après  le  faite  de  la  Brujula  que  commence  la  vallée  du 
Duero. 

Tout  le  versant  nord  de  cette  vallée  et  toute  la  partie  qui 
s'étend  sur  Tautre  versant  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  du  Guadar- 
rama,  forment  un  immense  plateau  ne  présentant  que  des  incli- 
naisons très-douces.  Aussi  les  rails  ont-ils  pu  être  posés  sur  255  ki- 
lomètres presque  à  fleur  du  sol.  En  dehors  de  quatre  ponts  sur  le 
Duero  et  ses  affluents,  les  ouvrages  d'art  y  sont  rares  et  peu  impor- 
lants.  Il  y  a  peu  de  pays  où  Ton  trouve  sur  une  aussi  grande  lon- 
gueur un  tracé  aussi  facile  et  aussi  économique. 

Cette  plaine  immense  est  d'une  fertilité  remarquable,  qui  n'a 
d'égale  que  sa  monotonie.  Pas  un  arbre,  pas  une  colline,  pas  un 
rocher,  partout  la  plaine  dépouillée  qui  s'étend  à  perte  de  vue  ; 
mais  partout  aussi  de  grands  champs  de  blé,  qui  ne  reçoivent 
jamais  d'engrais,  qui  sont  labourés  très-superliciellement  et  qui 
n*en  portent  pas  moins  en  abondance  un  blé  de  la  plus  belle  qua- 
lité. L'exportation  annuelle  du  plateau  est  estimée  à  deux  millions 
d'hectolitres,  qui  s'expédient  par  Santander,  Bilbao  et  Saint-Sé- 
bastien, partie  en  Angleterre  et  en  France,  partie  à  l'état  de  farine 
dans  les  Antilles  espagnoles.  De  nombreux  moulins  hydrauliques, 
des  minoteries  de  premier  ordre,  sont  installés  à  Palencia,  à  Valla- 
dolid  et  en  divers  points.  La  récolte  de  vins  est,  dit-on,  tellement 
abondante  qu'il  s'en  jette,  à  certaines  années,  de  grandes  quantités 
qu'on  ne  sait  où  loger  ;  d'innombrables  troupeaux  produisent  cha- 
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que  année  quatre  à  cinq  millions  de  kilo^rranimes  de  laine,  qui  se 
travaille  à  Avila,  à  Médina  del  Campo,  à  Valladolid,  Palencia,  Bur- 
gos  et  Santander. 

Un  canal  alimenté  par  le  Duero  part  de  Yalladolid,  pénètre  par 
des  embranchements  jusqu'aux  centres  principaux  du  commerce 
des  blés,  arrive  au  pied  de  la  chaîne  cantabrique  à  Alar  del  Rey, 
et  se  continue  par  une  route  aboutissant  à  Santander.  Cette  voie 
de  communication  créée  il  y  a  plus  d'un  siècle,  sous  le  règne  de 
Ferdinand  VI,  étak,  jusqu^à  la  construction  du  chemin  de  fer,  la 
principale  issue  des  céréales  de  la  Vieille-Caslille. 

Burgos  est  la  première  ville  que  Ton  rencontre  dans  ce  long 
parcours ,  elle  est  située  à  268  kilomètres  de  la  frontière ,  à 
370  kilomètres  de  Madrid.  Burgos,  capitale  de  la  province  de  ce 
nom,  est  construite  sur  une  colline,  près  de  la  rivière  d'Arlan- 
zon.  Cette  ville,  qui  a  eu  autrefois  40,000  habitants,  et  qui  jouis- 
sait d*une  très-grande  prospérité,  est  aujourd'hui  beaucoup  moins 
peuplée. 

Venta  de  Banos,  dans  la  province  de  Palencia,  est  à  285  kilo- 
mètres de  Madrid;  c'est  le  point  d'embranchement  de  la  ligne  de 
Santander.  La  première  portion  de  cette  ligne,  celle  comprise 
entre  Venta  de  Baiios  et  Alar  del  Rey  (91  kilomètres)  appartient  à 
la  Compagnie  du  Nord  de  l'Espagne.  L'autre  partie,  qui  présente 
encore  une  lacune  au  passage  de  la  montagne,  entre  Barcena  et 
Reynosa,  a  été  concédée  à  une  compagnie  espagnole.  Le  tracé  suit 
de  très-près  le  canal  et  la  route  de  Santander,  et  ne  présente 
aucune  difficulté.  Le  cbemin  de  fer  passe  à  Palencia,  où  s'em- 
branchent les  lignes  qui  se  dirigent  vers  Léon,  Oviedo,  la  Corogne 
et  Vigo. 

Santander  est  le  premier  port  de  la  côte  du  Nord  de  TEspagne; 
la  rade  est  abritée,  accessible  aux  bâtiments  d'un  fort  tonnage.  Il 
s'y  fait  chaque  année  pour  80  millions  de  francs  de  trafic,  d'impor- 
tation et  d'exportation.  Il  n'y  a  en  Espagne  (|ue  les  porls  de  Cadix 
et  de  Barcelone  qui  soient  pins  fré(|uentés.  Santander  voit  chaque 
année  augmenter  sa  prospérité;  la  sortie  des  vins,  des  grains  et  des 
farines  v  devient  de  plus  en  plus  aciivc.  H  y  a  dans  la  ville  trente 
à  quarante  roinolerics,  dont  plusieurs  sont  très-importantes.  Des 
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mines  de  charbon  sont  depuis  plusieurs  années  exploitées  avec  une 
grande  activité  par  le  Crédit  mobilier  espagnol,  à  Barruelo,  pro- 
vince de  Sanlander,  et  un  clK^mio  de  fer  vient  d*êlre  construit  qui 
réunit  ces  mines  au  chemin  d'Isabelle,  àQuintanilla;  ces  charbons, 
propres  au  chaulTage  des  locomotives  et  à  la  fabrication  du  gaz, 
peuvent  ainsi  alimenter  en  partie  le  chemin  de  fer  du  Nord  et  l'u- 
sine à  gaz  de  Madrid. 

Un  second  centre  d'exploitation  est  en  ce  moment  en  voie  de 
développement  dans  la  même  contrée,  à  Valderueda. 

Revenant  au  point  d'embranchement,  nous  trouvons,  en  allant 
vers  Madrid,  ta  ville  de  Vailadolid^  sous  Charlcs-Quint,  la  capitale 
de  TElspagne. 

Valladolid,  à  250  kilomètres  de  ^Madrid,  est  bâtie  sur  l'Esquera 
et  la  Pisuerga,  affluents  de  l'Èbre;  cette  ville,  qui  a  compté  près 
de  100,000  habitants,  n*en  a  plus  aujourd'hui  qu'une  trentaine  de 
mille.  Sa  position,  au  centre  même  du  plateau;  la  fertilité  de  ses 
environs,  ses  fabriques,  ses  foires,  son  industrie,  avait  fait  sa  pros-» 
périté,  et  comme  tous  ces  éléments  existent  encore  ou  sont  sur  le 
point  de  renaître,  on  peut  prévoir  un  essor  nouveau  auquel  le  che- 
min de  fer  n'aura  pas  été  étranger. 

C'est  à  Valladolid  que  sont  installés  les  ateliers  de  réparation 
de  la  ligne.  Les  divers  services  de  la  direction  y  ont  été  fixés 
jusqu'à  ces  derniers  temps  et  ont  été  récemment  transférés  à  Ma- 
drid. 

Quarante  kilomètres  plus  loin,  la  ligne  passe  à  Médina  del  Campo, 
où  s'embranchent  les  lignes  de  Salamanque  et  de  Zamora,  qui  so 
dirigent  vers  le  Portugal. 

Medinrj,  qui  ne  compte  aujourd'hui  que  4  à  5,000  âmes,  est 
encore  un  exemple  de  cette  décadence  dont  l'Espagne  a  eu  tant  à 
souffrir.  Au  seizième  siècle,  elle  renfermait  70,000  habitants  in- 
dustrieux et  riches;  il  s'y  tenait  des  foires  célèbres  pour  les  draps 
et  les  lainages,  les  cuirs,  les  épices.  Il  se  faisait  à  chaque  foire  des 
centaines  de  millions  d'affaires.  Aujourd'hui  Médina  ne  peut  plus 
présenter  qu'un  intérêt  historique  ;  entre  autres  ruines,  celles 
de  TAlcazar,  construit  par  les  Maures ,  sont  encore  Irès-impor- 
tantes. 
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Le  chemin  de  fer  arrive  ensuite  jusqu'à  Avila,  ville  de  six  mille 
âmes,  dont  on  aperçoit  du  chemin  de  fer  les  anciennes  fortîBcations. 
Avila  est  situé  à  la  cote 1,152" 

Au  pied  de  la  chaîne  du  Guadarrama,  le  faite  est  tra- 
verse par  le  tunnel  de  la  Cagnada  a  l'altitude i  ,360 

Puis  la  voie  redescend  sur  l'autre  versant  jusqu'à  l'Escu- 
rial,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de.        925 

Les  71  kilomètres  qui  séparent  Avila  de  l'Escurial  et  qui  forment 
la  traversée  du  Guadarrama  ont  présenté  des  difficultés  aussi  grandes 
que  la  section  des  Pyrénées.  Cette  œuvre  importante  a  été  menée 
à  bonne  fin  par  M.  Lesguiller,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie.  La  section  était  partagée  en  lots 
dont  l'exécution  était  confiée  à  divers  entrepreneurs. 

Les  rampes  et  les  pentes  ont  une  inclinaison  à  peu  près  con- 
stante de  15  millimètres  par  mètre  ;  les  souterrains,  les  remblais 
élevés  et  les  tranchées  profondes  reparaissent,  mais  ces  ouvrages 
ne  sont  plus  percés  dans  la  marne  ou  dans  l'argile  des  terrains 
secondaires.  Nous  trouvons  là  toutes  les  variétés  de  granités  des 
terrains  primitifs  ;  depuis  le  granité  à  petits  grains  composé  de 
feldspath  blanc,  de  quartz  gris  et  de  mica  noir,  jusqu'au  granité 
porphyroîde  composé  d*une  pâte  feldspathique  rose  agglomérat  de 
gros  cristaux  de  feldspath  lamelleux.  Les  granités  à  gros  grains  sont 
les  plus  tendres,  ils  peuvent  être  travaillés  pour  fournir  des  pierres 
de  construction,  des  dalles  et  des  pavés.  On  rencontre  des  places 
comme  à  S.  Lorenzo,  où  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  le  granité 
est  décomposé  et  se  désagrège  facilement  ;  on  trouve  des  argiles  et 
des  kaolins  d'assez  belle  qualité,  mais  il  y  a  aussi  des  parties  où  la 
roche  est  d'une  dureté  telle  que  l'acier  et  la  poudre  restent  presque 
sans  action  sur  elle. 

Tout  ce  pays  est  absolument  dénudé,  stérile  et  inhabité,  le 
paysage  y  est  d'une  sauvage  grandeur,  les  rochers  affectent  les 
formes  les  plus  fantastiques,  ce  sont  tantôt  des  pics  élevés  qu'il 
faut  traverser  en  tunnel,  tantôt  de  profondes  déchirures,  qu'il  faut 
franchir  sur  des  viaducs  ou  des  remblais  élevés. 

Mais  d'autres  causes  de  difficultés  sont  venues  s'ajouter  à  celles 
qui  provenaient  de  la  dureté  de  la  roche  ou  de  la  configuration  du 
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sol.  On  a  toujours  beaucoup  de  peine  à  réunir,  sans  arriver  à  des 
salaires  exagérés,  douze  ou  treize  mille  travailleurs  dans  un  pays 
aussi  complètement  désert  et  aride  ;  mais  ici  on  avait  de  plus  à 
lutter  contre  des  fièvres  dangereuses  qui  sévissaient  surtout  sur  le 
versant  sud  pendant  les  plus  fortes  chaleurs.  Celte  maladie,  qui 
emportait  les  hommes  en  peu  de  jours,  souvent  même  en  quelques 
heures,  menaçait  de  décimer  et  de  désorganiser  les  chantiers,  et  a 
obligé  les  ingénieurs  à  imaginer  des  moyens  spéciaux. 

Outre  l'organisation  d'un  service  sanitaire  développé  et  l'emploi 
des  mesures  d'hygiène  ordinaires,  on  a  dû  diminuer  Tactivité  des 
chantiers  du  versant  sud  pendant  les  mois  les  plus  chauds  et  rem- 
placer le  travail  de  jour  par  le  travail  de  nuit.  D'ailleurs,  la  rapi- 
dité imposée  à  l'exécution  de  la  section  rendait  nécessaire,  pendant 
une  certaine  période,  le  travail  de  jour  et  de  nuit. 

On  eut  recours  à  la  lumière  électrique  et  nous  trouvons  là  la 
plus  grande  application  qui  ait  encore  été  faite  de  ce  procédé, 
du  moins  à  notre  connaissance,  à  l'éclairage  des  chantiers  de 
travaux. 

Dix  tranchées  furent  ainsi  éclairées  pendant  un  nombre  total 
de  9,400  heures,  réparties  sur  les  deux  campagnes  de  1862  et 
de  1863. 

Pour  éclairer  les  tranchées  de  15  à  50  mètres  de  profondeur 
à  attaques  étagées,  on  a  installé,  en  tète  des  chantiers,  sur  les 
points  les  plus  élevés  du  sol  naturel,  des  pylônes  de  quelques 
mètres  de  hauteur. 

Deux  régulateurs  du  système  de  M.  Serrin  étaient  placés  sur 
chaque  pylône  ;  afin  de  n'avoir  pas  d'éclipsés  pendant  le  rempla- 
cement des  baguettes  de  charbon  usées,  on  faisait  passer  le  courant 
de  Tun  des  appareils  à  l'autre  à  Taide  d'un  commutateur.  Deux 
piles  de  50  éléments  Bunsen  de  15  cent,  de  hauteur  produisaient 
successivement  le  courant.  On  les  réunissait  en  quantité  quand  les 
acides  s'étaient  trop  arfaiblis  pour  qu'une  seule  pile  suffit  à  entre- 
tenir la  lumière. 

La  lumière  a  toujours  été  belle  et  régulière  ;  elle  éclairait  avec 
profusion  un  atelier  de  cent  ouvriers  sans  pourtant  blesser  la  vue 
des  travailleurs  par  son  intensité. 


1 50  APPENDICE. 

Suivant  la  disposition  du  chantier,  on  employait  un  réflecteur 
parabolique  éclairant  très-bien  50  mètres  de  largeur  à  100  mètres 
de  distance  et  pouvant  même  lancer  une  lumière  suffisante  à  250  mè- 
tres, ou  un  réflecteur  hyperbolique  éclairant  bien  30  mètres  de 
large,  à  100  mètres  de  distance  et  pouvant  aller  jusqu'à  200  mètres. 

Le  fonctionnement  des  régulateurs  n'a  donné  lieu  à  aucune 
difficulté.  Sous  la  direction  d'un  employé  spécial,  les  ouvriers  du 
pays  sont  très-aisément  devenus  de  bons  surveillants  des  appa- 
reils. 

Le  prix  de  revient  de  la  lumière  électrique,  comprenant  la  con- 
sommation des  matières,  l'entretien  des  appareils  en  construction, 
les  pylônes,  les  frais  de  personnel  et  les  transports,  s'est  élevé  à 
9  fr.  44  par  heure. 

Il  n'aurait  probablement  pas  dépassé  6  fr.  par  heure,  dans 
un  pays  où  les  transporls,  les  faux  frais  et  l'imprévu  n'auraient 
pas  pris,  comme  dans  le  Guadarrama,  une  importance  exception- 
nelle. 

Cette  dépense  est,  d'ailleurs,  de  beaucoup  inférieure  à  celle 
qu'occasionnaient  les  torches  qui  donnaient  bien  moins  de  lu- 
mière, dans  de  bien  moins  bonnes  conditions. 

En  raison  de  la  grande  dureté  d  ^  granités  à  attaquer  et  du  peu 
d'effet  que  produisait  la  poudre  emjjioyée  à  la  façon  ordinaire  dans 
des  trous  de  mine  de  petit  diamètre,  on  a  eu  recours,  dans  les 
travaux  du  Guadarrama,  à  Temploi  d'un  genre  de  mines,  dites 
mines  monstres,  qui  avait  donné  de  bons  résultats  dans  divers 
travaux  de  ports. 

.  Un  puits  vertical,  ayant  jusqu'à  22  mètres  de  profondeur,  était 
percé  dans  l'axe  de  la  tranchée,  deux  galeries  horizontales  de 
longueur  variable  et  allant  jusqu'à  16  mètres  étaient  ouvertes 
suivant  cet  axe,  et  au  bout  de  ces  galeries,  on  creusait  des  cham- 
bres cubiques  assez  grandes  pour  contenir  jusqu'à  100,  ou 
1,200  kilogrammes  de  poudre  renfermée  dans  des  caisses  en  zinc 
entourées  de  bois. 

On  macjonne  soigneusement  ces  chambres  et  ces  galeries,  on 
emplit  le  puits  de  terre  ou  de  sable.  C*est  à  l'aide  d'appareils  d'in- 
duction, système  Rumtorff,  qu'on  enflamme  la  poudre  à  distance. 
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Le  cube  de  rocher  ébranlé  est  considérable  et  s'est  élevé  dans 
quelques  cas  jusqu'à  17,000  mètres.  En  moyenne  chaque  mètre 
cube  de  rocher  ébranlé  a  nécessité  l'emploi  de  l'',8  de  poudre. 
Suivant  que  la  charge  était  plus  ou  moins  forte,  le  terrain  était 
seulement  soulevé  et  fissuré,  ou  bien  il  était  entièrement  disloqué 
et  les  fragments  projetés  à  une  grande  hauteur. 

U  a  été  fait  dans  le  creusement  d'une  de  ces  grandes  nn'nes  une 
application  de  la  lumière  électrique  qui  mérite  d'être  signalée.  On 
travaillait  à  Tavancement  d'une  galerie  horizontale;  à  cause  du 
faible  développement  de  ces  travaux,  aucun  moyen  d'aérage  n'avait 
été  organisé.  L'air  vicié  par  la  respiration  des  ouvriers,  par  la 
combustion  des  lampes  et  par  le  tirage  des  petites  mines  ou  pétards, 
devenait  de  plus  en  plus  mauvais,  et  les  mineurs  devaient  se  relayer 
d'heure  en  heure  et  ne  travaillaient  qu'avec  peine. 

M.  Bukaty,  l'ingénieur  chargé  de  la  direction  de  ces  grandes 
mines  et  aussi  de  celle  de  l'éclairage  éleclrique,  eut  l'idée  de  dos- 
cendre  un  de  ces  régulateurs  dans  la  galerie  et  d'y  produire  la 
lumière  électrique.  Le  résultat  fut  immédiat  :  Tune  des  causes  de 
viciation  de  l'atmosphère  ayant  disparu,  Faéragc  naturel  devint 
sufTisant  et  les  ouvriers  purent  continuer   leur  travail   dans   de 
meilleures  conditions  de  ventilation  et  d'éclairage.  Depuis  ce  jour,  on 
eut  recours  à  ce  moyen  ingénieux  en  diverses  occasions  analogues. 
Les  annexes  n°*  5  et  6  donnent  la  distribution  des  rampes  et  des 
courbes  de  la  section  d'Âvila  et  d'Escurial. 
Le  profil  en  long  peut  se  résumer  comme  suit  : 
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N*  C.    —  COURBES  DE   LA  SECTION  DU  GUADARRAMA. 
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55.223  mètres. 
36,155      — 


71,378  mètres. 
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On  Toit  que  dans  cette  traversée  de  montagnes,  les  rampes 
de  15""  et  les  courbes  de  300  mètres  de  rayon  ont  été  largement 
employées  pour  tourner  avec  le  moins  de  travaux  possibles 
les  obstacles  sans  nombre  qu'offrait  la  configuration  capricieuse 
du  sol. 

Voici  les  quantités  approximatives  de  terrassements  compris  dans 
celte  section  : 


LONGUEUR. 

CUBE. 

1 

|D'A%iUii  Val  de  la  Via 

De  Val  de  la  Via  à  KaTalperal 

De  Navalperal  à  Paradilla 

De  ParadilU  à  rEscurial.  : 

17  kiloiii. 
16    — 
19    — 
19    — 

1.104.000  met.  c. 

964.000    — 
1.916.000    — 

738.000    — 

ENSEMBLE 

71  kilom. 

4.722.000  met.  c. 

La  maçonnerie,  non  compris  le  cube  des  revêtements  des  tun- 
nels, se  répartit  comme  suit  : 


D'Arila  k  Val  do  la  Via 

De  Val  de  la  Via  à  Navalperal 

De  NaTalperal  à  Paradilla 

De  Paradtlk  à  l'Escurial 

E!ïSE1lllLE ««.*.• 


LONGUEUR. 


6.500  mètres  cubes. 
26.900         — 
26.600         — 

8  800         — 


78.600  mètres  cabos. 


L'annexe  n"*  7  donne  la  liste  des  tunnels  de  la  section.  Elle  se 
i^ume  par  seize  souterrains  d'un  développement  total  de  4,435  mè  - 
Ires»  Le  plus  long,  celui  de  Navalgrande  a  1 ,000  mètres  de  lon- 
gueur» Tous,  excepté  celui  de  Val  de  Junio  de  140  mètres,  sont 
percés  dans  le  rocher. 

Les  viaducs  principaux  sont  au  nombre  de  quatre.  Le  \iaduc  en 
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tôle  de  la  Gartera  a  22  mètres  de  hauteur  sous  poutre  et  151  mè- 
tres de  longueur  totale;  il  a  108  mètres  de  portée  en  trois 
travées.  Comme  il  est  placé  entre  deux  courbes  de  sens  con- 
traire, cet  élégant  ouvrage  peut  être  \u  par  les  voyageurs  sous  tous 
ses  aspects. 

Le  viaduc  de  Val  de  Espinos,  tout  en  maçonnerie,  a  52  mètres 
de  haut  et  100  mètres  de  longueur,  et  se  compose  de  trois  arches 
de  15  mètres;  déportée  ;  il  est  en  courbe  de  400  mètres  de  rayon. 

Le  viaduc  de  Zarzalon  a  83  mètres  de  long,  sa  hauteur  est  de 
29  mètres,  il  se  compose  de  trois  arches  en  maçonnerie  de  15  mètres 
d*ouverture. 

Enfin,  le  viaduc  Rio  Molinos  supporte  la  voie  à  41  mètres  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée,  ît  a  176  mètres  de  long  et  se  compose 
de  sept  arches  en  pierre  de  15  mètres  chacune.  Il  présente  aussi 
une  courbure  de  400  mètres  de  rayon. 

Le  poids  total  de  poudre  de  mine  employée  dans  le  Guadarrama 
est  égal  à  peu  près  a  420,000  kilogrammes. 

Le  nombre  d'ouvriers  employés  à  la  fois  sur  les  chantiers  a 
fréquemment  dépassé  treize  mille.  Les  travaux  ont  duré  quatre 
années. 

'Nous  voilà  parvenus  à  l'Escurial  qui  marque  l'extrémité  de  cette 
diflicile  section.  A  une  demic-licue  du  village  de  ce  nom,  sur  un 
plateau  élevé,  le  palais  de  l'Escurial  se  dresse  avec  son  aspect 
sombre  et  superbe,  ses  proportions  régulières  et  colossales  qui 
s'harmonisent  avec  les  rochers  de  la  montagne. 

Nous  sommes  à  50  kilomètres  de  Madrid  et  Ton  aperçoit  quel- 
ques villas  où  les  habitants  de  la  capitale  viennent  chercher  en  été 
l'ombre  et  la  fraîcheur  de  la  montagne. 

Le  chemin  de  fer  continue  à  descendre,  mais  avec  dos  penles 
qui  ne  dépassent  plus  rinclinaison  du  centième,  à  travers  les 
pbines  rocheuses  de  la  Nouvelle-Castille. 

Le  pays,  aux  approches  de  Madrid,  est  triste  et  dépeuplé.  Rien 
ne  ressemble  moins  que  cette  contrée  déserte  aux  alentours  d'une 
grande  ville,  comme  aussi  rien  ne  ressemble  moins  que  le  pom- 
peux Manzanarès  à  un  fleuve  digne  d'arroser  la  capitale  d'un  grand 
pays.  Le  chemin  de  fer  traverse  ce  fleuve  sur  un  beau  pont  en 
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pierre  de  cinq  arches  et  arrive  à  Madrid  au  pied  de  la  montagne  du 
Principe  pio  et  dans  le  voisinage  du  palais  royal. 

Nous  n*avons  rien  à  dire  de  le  gare  de  Madrid  qui  n'est  encore 
qu^un  édifice  provisoire  en  charpente  sans  aucune  prétention  mo- 
numentale. 

La  gare  du  Nord  est  reliée  à  la  gare  du  chemin  de  fer  d*Alicante 
et  Saragosse  par  un  chemin  de  ceinture  de  7^,3  de  longueur 
traversant  en  dessous  les  nombreuses  routes  (|ui  rayonnent  de 
la  ville. 

En  résumé,  le  chemin  de  fer  du  Nord  de  TEspagne  composé  de 

Id  ligne  de  Madrid  à  Irun  de 638  kilomètres 

et  de  Pembranchement  de  Vanta  de  Bagnos,  à 

Alar  del  Rev 91         » 

Ensemble.     .     .     7^29  kilomètres 
présente  -un  tracé  tout  ordinaire  sur  une  lon- 
gueur de 469         » 

dont  une  grande  partie  est  même  remarquable- 
ment facile  et  économique  ;  puis  sur  un  dévelop- 
pement de 145         » 

le  tracé,  sans  être  encore  très-accidenté,  compte 
cependant  des  travaux  assez  difficiles. 

Enfin  les 117         » 

qui  complètent  les 729   kilomètres 

correspondent  à  la  traversée  de  deux  chaînes  de  montagne  qui 
offraient  à  peu  près  les  plus  grandes  difficultés  qui  puissent  se 
rencontrer  dans  la  construction  des  chemins  de  fer. 

BAle  *  IVeafehAtel  en  Salsse.  —  La  ligne  de  Dôle  à  NeufcliiUel 
par  Montbard  et  Pontarlier  est  fort  accidentée.  Depuis  Montbard, 
en  allant  vers  Pontarlier,  on  trouve,  sur  un  parcours  de  18  kilomè- 
tres, une  rampe  de  20  millimètres.  Dans  Vautre  sens,  d'Auvernier 
à  Boveresse,  les  rampes  sont  de  20,  16, 15  et  19  millimètres,  sur 
plus  de  23  kilomètres. 
Les  courbes  ont  300  mètres  de  ravons  et  au-dessus. 


IV. 


Il 
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Chemifu  avec  pente  maxima  dépasMtU  20  milUmêtres. 

chenlii  d'Arvaai  an  Lot.  —  Cette  ligne,  d'une  longueur  de 
76  kilomètres,  quitte  la  gare  d'Arvant  en  rampe  de  10  millimètres 
sur  2  kil.  5  environ  de  parcours  pour  redescendre  sur  une 
pente  de  3,49  millimètres.  Après  un  court  palier,  le  chemin 
traverse  cinq  petits  tunnels  qu*il  franchit  à  Taide  de  rampes  de  7 
et  de  8  millimètres,  puis  continue  son  mouvement  ascensionnel 
jusqu'à  la  station  de  Ferrières-Sainte-Mary,  en  atteignant  9  à  10 
millimètres  d'inclinaison.  A  ce  point  de  son  parcours,  le  chemin 
devient  plus  accidenté.  On  trouve  à  la  suite  d'une  rampe  de 
10  millimètres  une  rampe  de  16  millimètres  dont  la  longueur  est 
de  8  kil.  5,  puis  le  palier  de  la  station  de  Leussargues,  auquel  suc- 
cède une  rampe  de  12,5  millimètres  sur  5  kilomètres;  vient  en- 
suite une  série  de  petites  rampes  de  7,5  et  9  millièmes  à  la  suite 
desquelles  se  trouve  le  palier  de  la  station  de  Murât.  Après  avoir 
descendu  pendant  700  mètres  environ  sur  une  pente  de  10  milli- 
mètres, on  rencontre  vers  Léozau  deux  rampes  de  50  millimètres 
et  de  8  kilomètres  environ  de  longueur  coupées  vers  leur  milieu 
par  un  palier  de  500  mètres.  De  Léozau  le  chemin  descend  pen- 
dant 2  kilomètres  en  souterrain  une  pente  de  21  millimètres  qui 
atteint  brusquement  50  millimètres  sur  une  longueur  de  15  kilo- 
mètres coupée  seulement  par  deux  paliers.  C'est  ainsi  qu'on  atteint 
la  station  de  Thuzac  et  qu'on  arrive  à  celle  de  Vie.  Là,  le  proKl  du 
chemin  devient  moins  roide,  et  présente  Taspect  d'une  suite  de 
pentes  et  de  rampes  dont  la  plus  faible  est  de  2  millimètres  et  la 
plus  forte  de  10.  Cette  dernière  donne  une  longueur  cumulée  de 
15  kil.  environ  sur  55  kilomètres  parcourus.  En  ce  point,  on  re* 
trouve  une  pente  de  16  millimètres  à  laquelle  succèdent  un  palier  et 
une  rampe  qui  précèdent  une  nouvelle  rampe  de  16  millimètres 
conduisant  à  la  station  de  Rousset.  Ces  deux  rampes  de  16  milli- 
mètres onl.  Tune  5  kilomètres  et  Tautre  4.  De  Rousset  le  chemin 
redescend  deux  pentes  de  20  millimètres  ayant  une  longueur  de 
14  kil.  5,  coupées  par  le  palier  de  la  station  de  Boisset.  Après  une 
pente  de  16  millimètres,  le  chemin  rentre  dans  des  conditions  nor- 
males et  arrive  à  Capdenac  après  avoir  traversé  les  stalions  de 
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Maure,  Bauhac  et  Figeac  sur  des  pentes  variant  de  1  à  8  cl  lU  mil- 
limètres. A  celte  dernière  station,  le  chemin  traverse  un  souterrain 
de  i,500  mètres  de  longueur  en  rampe  de  6,2  millimètres,  et  re- 
deiïcend  sur  Capdenac  pendant  5,5  kil.,  en  traversant  deux  souter- 
rains de  500  et  600  mètres  en  pente  de  12  millimèlres. 

WÂgÊÊCm  d^lamibnMk  ik  Botaeen  par  le  Breimcr.   —   Ce  chemin 

d'une  longueur  de  H9  kilomètres,  est  très-accidenté,  et  les  pentes 
y  sont  très-fortes  en  beaucoup  d* endroits. 

A  Innsbruck,  la  ligne  prend  de  suite  une  inchnaison  ascension- 
nelle de  25  millimèlres  sur  une  longueur  de  7,489  mètres,  jus- 
qu'à la  station  de  Patsch ,  où,  sur  566  mètres,  on  ne  monte 
qu'avec  2,5  millimèlres  de  rampe.  De  Patsch  à  Mairie,  le  chemin 
reprend  son  inclinaison  première  de  25  millimètres  pendant  un 
parcoui-s  de  7,858  mètres.  A  Mairie,  on  rencontre  sur  599  mètres 
une  rampe  de  10  millimètres,  à  laquelle  succède  en  guise  de  pa- 
lier une  nouvelle  rampe  de  2,5  millimèlres  sur  une  longueur  de 
540  mètres;  puis  une  autre  rampe  de  17  millimètres  sur  950  niè- 
Ires  ;  une  autre  de  9  millimètres  sur  1,555  mètres;  une  de  12,5 
niillimètres  sur  1,080;  une  de  17,5  millimètres  sur  915  mètres; 
et  enfin  la  station  de  Stcinach,  qui  a  485  mètres  de  long  et  une 
rampe  de  2,5  pour  mille.  De  ce  point,  le  chemin  reprend  sa 
niarche  ascensionnelle  pendant  5,792  mètres  en  rampe  de  25  mil- 
limèlres. A  ce  point  de  son  parcours  le  chemin  traverse  un  souter- 
rain de  554  mètres  de  longueur  en  rampe  de  17,5  millimètres, 
|)uis  remonte  avec  25  millimètres  d'inclinaison  une  partie  du  che- 
min de  5,579  mètres  de  longueur.  A  Gries,  sur  une  longueur  de 
420  mètres,  on  a  repris  la  rampe  ordinaire  aux  stations  soit  2,5 
millimètres,  puis,  jusqu'au  Brenner,  celle  de  25  millimètres  pen- 
dant 4,574  mètres. 

A  celte  station  on  trouve  le  premier  palier  de  la  ligne,  qui  me- 
sure 490  mètres  A  partir  de  ce  point  culminant,  le  chemin  com- 
mence à  descendre,  d'abord  sur  une  longueur  de  85  mèlrcs  en  pente 
de  7,5  milliractres,  puis  de  16  millimètres  pendant  240  mètres; 
puis  7,5  millimètres  sur  420  mètres;  2,5  millimèlres  sur  500 
mètres;  9  millimèlres  sur  60  mètres,  et  16  millimètres  sur  60 
mètres.  Là,  l'inclinaison  devient  plus  forte  et  pendant  1 ,920  mètres 
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on  entre  en  penle  de  22,5  pour  mille.  A  la  suite,  deux  petites  pentes 
de  60  mètres,  chacune  ayant  20  et  18,5  millimètres  d'inclinai- 
son; une  pente  de  16  millimètres  de  420  mètres  de  longueur: 
une  de  7,5  millimètres  sur  60  mètres;  une  de  7  millimètres  sur 
990  mètres;  deux  de  60  mètres  et  de  12,5  et  17,5  millimètres. 
Viennent  ensuite  d'autres  parties  en  pentes  variées,  une  de  2,160 
mètres  sur  22,5  millimètres  de  pente,  deux  de  60  mètres  sur  16  et 
9  millimètres  ;  une  de  300  mètres  avec  2,5  millimètres;  une  de 
65  mètres  sur  0,45  par  millimèlre,  une  de  60  sur  16.  De  Schil- 
leberg  le  chemin  suit  une  pente  de  22,5  millimètres  pendant 
5,292  mètres  puis  une  de  15  millimètres  en  souterrain  de  840  mè- 
tres, pour  reprendre  de  suiteia  pente  précédente  de  22,5  millimè- 
tres pendant  5,720  mètres.  Jusqu'à  Gossensass,  où  Ton  trouve  le 
second  palier,  qui  a  438  mètres  de  longueur.  En  quittant  cette  sta- 
tion, le  chemin  redescend  vers  Sterznig  pendant  4,753  mètres  avec 
la  pente  de  22,5  millimètres,  à  laquelle  succèdent  deux  parties  de 
60  mètres  de  long,  ayant  16  et  9  millimètres  de  pente;  là  se 
trouve  la  station,  qui,  sur  une  longueur  de  456,  n'est  plus  inclinée 
que  de  2,5  pour  mille.  A  la  suite  de  la  station,  sur  des  lon- 
gueurs de  90  mètres,  330  et  60  mètres,  on  trouve  les  pentes  suc- 
cessives de  7,5,  à  15  et  7,5  millimètres  par  mètre,  auxquelles  Fait 
suite  une  partie  horizontale  de  690  mètres  de  longueur.  Jusqu*à 
Freinfeld,  qui  est  établi  sur  un  palier  de  2,186  mètres  de  longueur, 
on  trouve  une  pente  de  7,5  miUimètres  sur  60  mètres;  une  de  15 
millimètres  sur  270  mètres;  une  7,5  millimètres  sur  120  mètres, 
et  une  de  18  millimètres  sur  1,470  mètres.  La  station  de  Freinfeld 
est  établie  sur  un  palier,  à  la  suite  duquel  se  trouve  une  série  de 
pentes  d'une  longueur  de  57  kilomètres  environ.  La  plus  forte 
de  ces  pentes  est  de  22,5  millimètres.  C'est  ainsi  qu'on  franchit  les 
stations  de  Grasstcin,  Franzensveste  Brixen,  Klansen,  Wardbruck, 
Atzwomg,  Muman  et  qu'on  arrive  à  Botzen. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  excessivement  nombreuses; 
elles  varient  entre  270  et  2,400  mètres  de  rayon;  on  en  compte  : 
59  de  270  mètres,  56  de  500,  26  de  360,  1  de  375,  1  de 
390,  5  de  420,  28  de  450,  3  de  540,  28  de  600,  1  de  690, 
S  de  720,  6  de  750,23  de  900,  2  de  1,050,   7  de  1,200, 
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5  de  1,500,  4  de  1,800,  i  de  1,950,  et  enfin  2  de  2,400. 
Les  travaux  d'art  sur  ce  chemin  seront  considérables  par  leur 
nombre,  on  y  trouve  28  passages  souterrains  de  diverses  lon- 
gueurs, puis  un  grand  nombre  de  ponts  par-dessus  et  par-dessous. 
Les  terrassements  aussi  ne  laisseront  pas  que  d'être  assez  impor- 
tants. 

Cheoda  de  fer  tin  BourbomaiM.  —  Ce  chemin,  d'une  longueur 
de  73  kilomètres,  présente  un  profil  très-accidenté.  Après  un 
parcours  de  25  kilomètres,  qu*on  effectue  à  Taidc  de  pentes  et 
de  rampes  de  1  à  11  millimètres,  on  arrive  au  pied  des  fortes  ram- 
pes de  ce  chemin.  La  première  que  l'on  rencontre  a  près  de  5,000 
mètres  de  longueur  et  une  inclinaison  de  26  millièmes;  puis, 
après  avoir  remonté  une  rampe  de  5  et  une  de  1 2  mill.,  on  redes- 
cend sur  une  nouvelle  pente  de  26  mill.  pendant  4,527  mètres. 
A  la  suite  de  cette  pente  en  existe  une  de  19  mill.  4  ;  puis  une  série 
de  pentes  de  12, 11, 10,  jusqu'à  2  millièmes.  C'est  sur  celte  pente 
que  se  fait  le  raccordement  des  deux  lignes. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  varient  entre  400  et  2,000  mètres  de 
rayon.  Jusqu'à  1,000  mètres,  elles  passent  presque  par  toutes 
les  cotes  intermédiaires.  Les  grandes  inclinaisons  de  26  milli- 
mètres comptent  plusieurs  courbes  de  4  et  500  mètres  de  ravon. 

Les  travaux  d*art  sur  cette  ligne  sont  nombreux,  mais  peu  im- 
portants; on  y  compte  vingt-sept  tunnels,  dont  le  plus  court  n'a 
que  80  mètres  de  longueur,  et  le  plus  long  2,926. 

Les  autres  travaux  d'art,  viaducs  ou  ponts,  sont  des  travaux  or- 
dinaires qui  ne  méritent  pas  de  description  spéciale. 

CfcfiiB  de  Borne  *  Aoeône.  —  Ce  chemin,  d'une  longueur  ap- 
proximative de  245  kilomètres,  quoique  très-accidenté,  n'offre  ce- 
pendant que  sur  deux  points  de  son  parcours  des  pentes  supérieures 
à  20  millimètres. 

Il  est  divisé  en  sept  sections.  La  première,  de  Rome  à  Mont'  Orso, 
longue  de  43  kilomètres,  où  l'on  ne  trouve  pas  de  pente  supérieure 
à  1 5  millimètres,  et  où  la  plus  faible  est  d'un  tiers  de  millimètre. 

Les  courbes,  dans  cette  partie  du  chemin,  oscillent  entre  400  et 
2,000  mètres  de  rayon. 

La  seconde  section,  de  Mont'  Orso  à  Oi*te,  dont  la  longueur  est 
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(le  55  kilomètres,  n*a  pas  d'inclinaisons  aussi  prononcées  ;  la  plus 
forte  est  de  6  millièmes*  et  la  plus  faible  de  0'",00053.  Les  courbes 
Y  sont  de  mémo  rayon  que  dans  la  section  précédente. 

De  Orte  à  Terni  la  distance  est  de  29  kilomètres.  Les  pentes  y 
sont  de  2  à  8  millimètres,  et  les  courbes  de  400  à  i  ,000  mètres  de 
rayon. 

De  Terni  h  Fuligno,  quatrième  section  de  la  ligne,  on  compte 
54  kilomètres,  qu'on  franchit  à  l'aide  d'une  série  de  rampes  de  10, 
18,  22,  7,5-i  4,6  et  i  ,65,  pour  redescendre  par  une  suite  de  pentes 
de  22,  2,14,  22,  8,  9,  etc.,  etc.,  jusqu'à  1,8.  C'est  là  que  se 
trouve  le  premier  faîte  franchi.  Les  courbes,  dans  cette  partie,  ont 
de  550  à  1,000  mètres  de  rayon.  Au  passage  des  fortes  pentes, 
elles  ont  de  600  à  1,000  mètres. 

De  Fuligno  à  Fossato,  cinquième  section  de  la  ligne,  la  longueur 
de  la  voie  est  de  47  kilomètres.  Le  chemin  se  soude  à  la  partie  pré- 
cédente à  l'aide  de  pentes  de  10,  8,  5,  2,  pour  atteindre  bientôt 
les  chiffres  de  22,  19,6  et  20  millimètres.  Le  rayon  des  courbes 
varie  de  400  à  1,000  mètres. 

De  Fossato  alla  Rossa  on  compte  28  kilomètres,  pendant  le  pas- 
sage desquels  on  trouve  des  pentes  de  20,  12,  15  et  1,5,  avec  dos 
courbes  de  400  à  1,500  mètres  de  rayon. 

Dalla  Rossa  air  Adriatico,  dernière  section  de  la  ligne  et  la  plus 
courte,  puisqu'elle  ne  compte  que  25  kilomètres,  le  chemin  rentre 
dans  les  conditions  ordinaires.  Les  pentes  n'y  dépassent  pas  9", 5  ot 
descendent  jusqu'à  2  millimètres.  Les  courbes  y  sont  de  500  à  1 ,000 
mètres. 

Ligne  de  Bologne  à  Pistoie.  —  La  ligne  de  Bologne  h  Pistoio  est 
d'une  longueur  de  100  kilomètres.  En  sortant  de  Bologne,  elle 
emprunte  le  tracé  de  la  ligne  de  Bologne  à  Plaisance  jusqu'à  la 
traversée  du  Reno.  Elle  se  détache  immédiatement  après  le  pont, 
et  remonte  le  Reno  jusque  vers  sa  source. 

De  Bologne  à  Porreta,  les  rampes  n'ont  rien  d'exceptionnel  ;  elles 
ne  dépassent  pas  O^jOlO  à  0",012.  La  vallée  du  Reno,  dans  tout 
ce  parcours,  ne  présente  qu'une  suite  d'éboulements  ;  les  coteaux 
sont  en  mouvement  en  beaucoup  de  points  sur  plus  d'un  kilomètre 
de  largeur.  11  en  est  résulté  la  nécessité  de  dispositions  toutes 
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spéciales.  Le  chemin  de  fer  est  presque  toujours  en  remblai  dans  le 
Ht  du  torrent  ;  les  remblais  sont  perrayés  en  maçonnerie  avec  mor- 
tier, et  les  pieds  des  perrés  sont  protégés  contre  les  afTouillemenfs 
par  des  blocs  de  maçonnerie  glissant  selon  Tinclinaison  du  perré, 
et  qu'on  recharge  à  mesure  qu'ils  s'enfoncent.  Il  a  fallu  néanmoins 
se  placer  tantôt  vers  une  rive,  tantôt  vers  l'autre,  bien  qu'on  eût 
adopté  le  rayon  de  500  mètres.  Les  ponte  sur  le  Reno  sont  donc 
très-nombreux.  En  outre,  sur  certains  points,  le  Reno  est  tellement 
resserré  entre  les  coteaux  en  mouvement  qu'il  devenait  impossible 
de  passer  à  ciel  ouvert.  Le  tracé  s'enfonce  alors  dans  la  montagne, 
allant  chercher  les  couches  soUdes,  par  des  galeries  de  grande  lar- 
geur. 

Au-dessus  de  Porreta,  le  terrain  change  et  devient  schisteux.  La 
rampe  augmente,  et  le  tracé,  où  les  courbes  de  500  mètres  se  suc- 
cèdent sans  interruption,  suit  la  rive  gauche  du  Reno  jusqu'au 
point  où,  passant  sous  le  bout  de  terre  de  Bologne  à  Pistoie,  il  quitte 
le  Reno  pour  un  de  ses  affluents. 

A  partir  de  là,  on  est  en  rampe  de  25  millimètres  sur  6  ou  7  ki- 
lomètres, jusqu*à  la  station  de  Prachia,  point  culminant. 

Dans  ce  parcours  les  tunnels  et  ponts  sur  le  torrent  se  succèdent 
à  chaque  pas.  Il  a  fallu  étudier  le  terrain  avec  un  soin  extrême,  te- 
nir compte  du  sens  variable  de  l'inclinaison  des  couches,  éviter  les 
ravins  où  les  schistes  décomposés  sont  entraînés  en  avalanches  par 
les  neiges.  Le  chemin  de  fer  est  alors  un  travail  d'art  continu.  De  Pra- 
chia l'on  descend  vers  Pistoja  par  une  pente  continue  de  25  milli- 
mètres sur  25  kilomètres,  avec  courbes  de  500  mètres  de  rayon. 
On  rencontre  d'abord  le  tunnel  de  l'Apennin,  de  2,700  mètres  de 
longueur,  taillé  dans  le  Macigno,  qui  a  présenté  d'énormes  difficul- 
tés, ces  roches  étant  brisées  en  tous  sens  et  laissant  passer  l'eau 
comme  un  crible.  A  la  sortie  du  souterrain,  on  se  trouve  en  face 
d'un  entonnoir  qui  descend  à  Pistoie  par  une  pente  excessive.  Il  a 
fallu  suivre  l'un  des  côtés  du  ravin,  tant  qu'on  a  pu  trouver  un  ter- 
rain assez  élevé;  et,  arrivé  à  l'extrémité  du  saillant  sur  la  plaine, 
rontoumer  le  dernier  mamelon,  et  revenir  sur  ses  pas  vers  le  fond 
de  l'entonnoir  par  un  souterrain  en  S.  Revenu  au  fond  de  l'entonnoir, 
on  reprend  la  direction  de  Pistoie  par  un  nouveau  souterrain  en  S. 
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Dans  ces  25  kilomètres,  les  souterrains  et  les  viaducs  sont  très- 
nombreux  ;  ces  derniers  s'élèvent  jusqu'à  50  mètres,  à  trois  étages. 
11  y  a  là  une  accumulation  de  travaux  qu'on  ne  rencontre  nulle  part 
ailleurs. 

L'exploitation  se  fait  avec  des  machines  Beugnot  à  huit  roues. 

Le  prix  de  la  ligne  dépassera  700,000  fr.  par  kilomètre. 

Les  travaux  ont  été  dirigés  par  M.  Siben,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  sous  les  ordres  de  M.  Protche,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  et  ingénieur  en  chef  du  réseau  de  Tltalie  centrale,  appar- 
tenant à  la  Compagnie  des  Lombards-Vénitiens. 

cbcmiiis  ansUOs.  -^  On  trouve  de  fortes  rampes  sur  quelques 
chemins  en  Angleterre  aussi  bien  que  sur  certains  chemins  du 
continent  et  sur  un  grand  nombre  de  lignes  américaines. 

Parmi  ces  chemins  nous  citerons  deux  embranchements  du  South- 
Eastern  railwatjj  celui  de  Whitstable  et  celui  de  Folkestone,  le 
South'Devon  railwayy  le  chemin  de  Manchester  à  Oldham  et  celui 
de  Gloucester  à  Birmingham. 

La  traction  sur  ces  différents  chemins  s'est  opérée  dans  Torigine 
au  moyen  de  machines  fixes,  mais  on  a  depuis  lors  remplacé  par- 
tout les  machines  fixes  par  des  locomotives. 

L'embranchement  de  Whitstable,  à  partir  de  son  point  de  jonc- 
tion avec  la  ligne  principale,  s'élève  d'abord  sur  une  longueur  de 
2,800  mètres  avec  une  pente  de  0,020,  puis  il  est  à  peu  près  de 
niveau  sur  une  certaine  longueur,  descend  sur  1,400  mètres  de 
longueur  avec  une  pente  de  0,055,  se  trouve  de  niveau  sur  une 
longueur  de  1950  mètres  et  enfin  descend  à  Whitstable  pendant 
un  kilomètre  avec  une  pente  de  0,019.  Les  machines  en  usage  sur 
ce  chemin, sont  des  machines  de  Bury  à  quatre  roues  seulement, 
couplées,  ayant  des  pistons  de  0'",55  de  diamètre,  avec  une  lon- 
gueur de  course  de  0'",60,  et  les  roues  ayant  l'",52  de  diamètre.  Ces 
machines  remorquenl  sur  la  pente  de  0,055  quatre  wagons  de 
charbon,  le  poids  brut  total  (machine  et  tender  compris)  étant  de 
50  tonnes. 

L'embranchement  de  Folkestone  n'a  que  1 200  mètres  de  longueur, 
sur  lesquels  l'incHnaison  est  de  0,055.  Les  trains  sont  remorqués 
par  des  niachines-tender  à  quatre  roues  couplées,  construites  par 
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M.  Crampton.  Ces  roues  ont  1",52  de  diamètre,  les  pistons  0"40 
et  0"'60  de  course.  Le  poids  de  la  machine  est  de  26  ^  tonnes,  et  la 
pression  par  centimètre  carré  de  9  kilogrammes.  Ces  machines  re- 
montent 14  wagons  représentant  un  poids  brut  de  100  tonnes, 
machine  comprise. 

Sur  le  South'Devon  railway  il  y  a  des  rampes  dont  l'inclinaison 
varie  de  0,020  à  0,025,  avec  des  courbes  en  S  de  500  mètres  de 
rayon.  Les  machines,  qui  remontent  sept  "viragons  chargés  sur  la 
pente  de  0,025  en  ligne  droite,  n'en  traînent  plus  que  six  dans  les 
parties  courbes. 

D'après  M.  Hawshaw,  les  plus  fortes  rampes  des  chemins  anglais 
sur  lesquelles  on  ait  eu  à  satisfaire  aux  besoins  d'une  circulation  active 
à  des  vitesses  relativement  considérables  sont  celles  de  Manchester 
à  Oldenham.  Elles  sont  réparties  sur  une  longueur  de  11  kilomètres. 
L'inclinaison  sur  une  longueur  de  2  kilomètres  est  d'environ  0,020, 
puis  la  ligne  est  à  peu  près  de  niveau  jusqu'aux  approchas  de 
Oldham  où  les  rampes  ont  de  0,025  à  0,056  d'inclinaison. 

Sur  le  chemin  de  Gloucester  à  Birmingham  on  trouve  une  rampe 
de  0,027. 

Nous  ne  possédons  aucun  détail  sur  le  travail  des  locomotives  de 
ces  deux  derniers  chemins. 

dMmiB  de  BaMmore  ik  l'Ohio.  —  Le  chemin  de  Baltimore  à 
rOhio  est  le  premier  chemin  de  fer  sur  lequel  ait  circulé  aux  Etats- 
Unis  une  locomotive  dès  l'année  1850.  On  trouve  sur  ce  chemin,  au 
passage  des  Âlleghanys,  une  rampe  continue  d'environ  12  kilomè- 
tres de  longueur,  dont  l'inclinaison  est  de  0,022.  On  s'élève  au 
moyen  de  cette  rampe  à  une  hauteur  de  788  mètres  au-dessus  de 
la  mer;  puis,  après  avoir  contourné  les  cimes  des  Alleghanys  sur 
une  longueur  de  52  kilomètres,  on  descend  sur  le  versant  occidental 
avec  une  nouvelle  pente  de  0,022  sur  14  1/2  kilomètres  de  lon- 
gueur, puis  sur  une  longueur  égale  la  pente  se  réduit  à  0,020. 

Les  locomotives  remontent  les  rampes  à  la  vitesse  de  24  à  52 
kilomètres  par  heure  lorqu'elles  remorquent  des  trains  de  voya- 
geurs, et  de  16  à  24  kilomètres  quand  ce  sont  des  trains  de  mar- 
chandises. Les  courbes  dans  toute  l'étendue  du  trajet  sont  nom- 
breuses. Elles  n'ont  généralement  que  180  mètres  de  rayon. 
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Cette  portion  du  chemin  a  été  livrée  à  Texploitation  en  4851, 
trois  ans  avant  le  Sômmering.  Le  trafic  sur  ces  rampes  est  consi- 
dérable. Les  locomotives  employées  sur  ces  rampes  sont  décrites  un 
peu  plus  loin.  Au  passage  des  rampes  on  en  attelait  généralement 
deux. 

Prolongeant  ce  même  chemin  de  Baltimore  à  TOhio,  Tingénieur, 
M.  Latrobe,  ayant  à  percer  deux  tunnels  et  cette  opération  parais- 
sant devoir  exiger  beaucoup  de  temps,  imagina  d'établir  un  chemin 
provisoire  par-  dessus  ces  tunnels. 

Au-dessus  du  premier  tunnel,  dit  Kingstvood  tunnel^  il  fut  obligé 
de  donner  à  la  voie  une  inclinaison  qui  ne  fut  pas  de  moins  de 
0,10.  Au  premier  abord  il  paraissait  impossible  de  gravir  une 
pareille  rampe,  et  cependant  pendant  plusieurs  mois  elle  a  été  ex- 
ploitée par  les  locomotives  qui  ont  transporté  tous  les  matériaux 
nécessaires  à  la  construction  d'une  ligne  de  64  kilomètres  de  lon- 
gueur et  par  celles  qui  ont  remorqué  les  malles. 

Les  machines  employées  sur  ces  rampes,  aussi  bien  que  sur  les 
rampes  moins  fortes  ou  sur  les  parties  faiblement  inclinées,  ont  été 
décrites  par  M  Zerah  Colburn.  Il  y  en  avait  de  deux  espèces,  celles 
qui  remorquaient  les  trains  portant  les  matériaux  et  celles  qui  traî- 
naient les  convois  de  voyageurs.  Les  pistons  des  machines  à  mar- 
chandises avaient  0",42  de  diamètre  et  0^,55  de  course.  Les  roues 
motrices,  au  nombre  de  huit,  avaient  1"*,07  de  diamètre.  La  distance 
des  essieux  extrêmes  des  roues  motrices  n'était  que  de  5"*, 40,  et  on 
avait  supprimé  les  bourrelets  des  roues  du  miheu. 

La  barre  d'attelage  du  tender  à  la  machine  avait  3",60  de  longueur 
et  était  proportionnellement  lourde.  Elle  était  fixée  au  châssis  de  la 
machine  à  une  certaine  distance  de  la  boite  à  feu,  presque  au-des- 
sous du  centre  de  gravité,  ce  qui  facilitait  le  passage  des  courbes  de 
petit  rayon. 

Les  machines  à  voyageurs  ne  différaient  des  machines  à  mar- 
chandises qu'en  ce  que  le  nombre  des  roues  motrices  était  de  six 
au  lieu  de  huit  et  que  ces  roues  motrices  avaient  1*^,25  de  diamètre. 

Une  machine  à  marchandises,  sur  les  rampes  de  0,10,  ne  remor- 
quait qu'un  seul  wagon  pesant  13  tonnes  avec  sa  charge,  et  comme 
le  tender  approvisionné  en  pesait  12,  il  s'ensuit  que  le  poids  brut 


VfRGTOA-CENTRAL-RATLWAY.  171 

remorqué  était  de  25  tonnes;  le  poids  de  la  machine  étant  de  24 
tonnes,  les  composantes  du  poids  parallèle  au  plan  incliné  sur  la 
rampe  de  0,10  était  de  (24,000  H-  25,000)  kilog.  x  0,10  =  4,900 
kitog.  Celle  due  au  frottement  dans  des  courbes  de  petit  rayon  est 
de  6  à  7  kilog.  au  moins  par  tonne  ;  disons  6  kilog.,  elle  sera  pour 
49  tonnes  de  294  kilog.  qui,  ajoutés  à  4,900,  donnent  pour  la  ré- 
sistance totale  5,194  kilog.  Cette  résistance  donnant  la  mesure  de 
TefTorl  à  exercer  au  pourtour  des  roues,  est  égale  à  environ  j^  du 
poids  de  la  machine,  produisant  l'adhérence,  ce  qui  dépasse  son« 
siblement  la  limite  de  \  admise  généralement.  Cette  adhérence  con- 
sidérable tient  sans  doute  aux  projections  fréquentes  de  sable  sur 
les  rails  et  à  des  circonstances  climatériques  exceptionnellement  fa- 
vorables. 

Ce  ne  fut  plus  au  moyen  d'une  rampe  continue  que  Ton  passa 
au-dessus  du  second  tunnel,  mais  à  Taide  de  rampes  en  zigzags 
ou  de  courbes  de  90  mètres  de  rayon.  La  longueur  de  ces  rampes 
était'  d'environ  2,800  mètres.  On  remontait  le  versant  oriental  par 
trois  zigzags  et  descendait  par  cinq  sur  le  versant  occidental.  L'in- 
clinaison de  la  voie  variait  de  0,06  à  0,07.  La  traction  était  opérée 
par  les  machines  déjà  décrites.  Chaque  machine  tramait  deux  \N'a- 
gons  chargés  pesant  ensemble  25  tonnes,  en  sorte  que  la  charge 
totale,  tender  compris,  était  de  57  tonnes. 

L'exploitation  de  cette  voie  en  zigzags,  dit  M.  Latrobe  dans  un 
de  ses  rapports,  s'est  faite  parfaitement  et  sans  aucun  accident. 
Une  ou  deux  fois  on  a  remorqué  jusqu'à  cinquante  v^agons  portant 
400  tonnes  et  deux  trains  de  voyageurs  en  un  jour  avec  quatre  loco- 
motives, chaque  voyage,  aller  et  retour,  étant  de  16  kilomètres. 

Les  plans  inclinés  et  les  voies  en  zigzags  ont  disparu  lorsque  le 
premier  des  tunnels  a  été  terminé,  mais  ils  ont  été  employés  de 
nouveau  en  1855  et  en  1857  quand  il  a  fallu  voûter  ces  souterrains. 

Une  fois  la  possibilité  de  gravir  de  fortes  rampes  avec  les  loco- 
motives démontrée,  on  les  a  multipliés. 

wirginia-Centnii-ranwAj.  —  Sur  le  chemin  Virginia-Central- 
railway  on  avait  à  traverser  une  chaîne  de  montagnes  connue 
sous  le  nom  de  Blue-Ridge  mountains^  dont  la  hauteur  au-dessus 
de  la  mer  était  de  565  mètres,  en  un  point  appelé  Rock'Fish'Gap. 
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On  avait  projeté  de  percer  à  cet  effet  un  souterrain;  mais  comme 
l'exécution  de  ce  souterrain  ne  devait  pas  exiger  moins  de  quatre 
années,  M.  Charles  Ellet,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  se  déter- 
mina à  établir  par-dessus,  à  la  surface,  une  voie  inclinée  sur  laquelle 
les  transports  devaient  s'opérer  au  moyen  de  locomotives  pendant 
tout  ce  laps  de  temps.  Il  repoussa  l'emploi  de  zigzags  comme  don- 
nant lieu  à  de  trop  grands  retards  et  n^olTrant  pas  toute  sécurité, 
et  donna  la  préférence  à  une  ligne  plus  ou  moins  sinueuse  d'envi- 
ron 6,900  mètres  de  longueur.  Le  chemin  de  fer,  à  partir  de  sc.< 
extrémités  descendait  de  l'un  et  de  l'autre  côté  de  la  montagne  sur 
plusieurs  kilomètres  de  longueur,  avec  des  inclinaisons  variant  de 
15  à  14  millimètres.  L'inclinaison  maxima  au  passage  de  la  cime 
était  de  55  millimètres,  et  se  trouvait  sur  le  dernier  kilomètre  du 
versant  oriental,  le  chemin  étant  en  ligne  droite  ou  en  courbes  de 
i  70  mètres  de  rayon  et  au  delà.  A  cette  exception  près  l'inclinaison 
eu  ligne  droite  ou  en  courbes  de  mêmes  rayons  était  de  0°',052. 
La  pente  minima,  sauf  une  seule  exception,  était  de  0,045  avec 
courbure  de  90  mètres  de  rayon.  En  un  point  seulement  le  rayqn 
descendait  à  70  mètres. 

Le  tableau  suivant  indique  la  longueur  totale  des  portions  en 
courbes  de  différents  rayons,  ou  en  ligne  droite. 

kilom. 

Longueur  des  courbes  de. .    .    .     90  mètres  de  rayon.  ...     1.75 

—  —  96  —  0.30 
_               _               108            —                          0.50 

—  —  132  —  0.18 
_               _               145            ^  0.38 

—  -  171  —  0.38 
Longueur  des  courbes  dépassant  1 71  —  1 .  72 
Longueur  des  parties  en  ligne  droite 1 .  92 

Total  égal 6.93 

Sur  le  versant  oriental  du  point  de  jonction  les  fortes  rampes 
qui  leur  font  suite,  on  gravissait  une  hauteur  de  185  mètres  en  par- 
courant une  longueur  de  5  kilomètres  80.  L'inclinaison  moyenne 
sur  ce  parcours  était  d'environ  49  millimètres.  Sur  le  versant  occi- 
dental on  descendait  de  155  mètres  en  parcourant  5  kilomètres. 
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L'existence  d'une  penle  de  33  millimètres  seulement  sur  une  courte 
distance  réduit  la  pente  moyenne  sur  la  totalité  du  trajet  à  0,045. 
En  outre  de  ces  rampes,  au  passage  de  la  cime,  on  fut  obligé 
d'adopter  de  nouvelles  rampes,  accompagnées  de  courbes  de  petit 
rayon  en  quatre  autres  points  pour  passer  au-dessus  d*un  second 
souterrain,  et  pour  traverser  certaines  parties  de  la  ligne  qui 
n'étaient  pas  terminées,  en  sorte  que  la  longueur  totale  exploitée 
avec  les  machines  de  montagnes  était  d'environ  12  kilomètres  80. 
La  pente  moyenne  sur  ces  12  kilomètres  80  était  de  0,034.  La 
hauteur  totale,  montée  en  parcourant  la  distance  totale  de  Test  à 
Touest  était  de  270  mètres,  et  la  hauteur  dont  on  descendait  de 
160  mètres,  en  sorte  que  dans  le  voyage  total,  allée  et  retour, 
on  gravissait  une  hauteur  430  mètres  et  descendait  d'une  hauteur 
égale. 

Les  machines  employées  à  ce  service  sont  à  six  roues  couplées. 
lie  diamètre  de  ces  roues  était  de  1"*,03,  l'accotement  des  essieux 
extrêmes  de  2°',80,  le  diamètre  des  cylindres  de  0'",41 ,  la  course  du 
piston  de  0'",50.  Le  réservoir  d'eau  est  sur  la  chaudière.  Il  renferme 
27  mètres  cubes  d'eau,  et  au-dessus  de  ce  réservoir  se  trouve  un 
compartiment  de  même  capacité,  dans  lequel  on  place  une  partie  du 
combustible,  une  autre  partie  étant  logée  dans  de  petites  caisses  sur 
le  plancher  de  la  machine  prolongé.  Munie  de  son  approvisionne- 
ment d*eau  et  de  coke,  la  machine  pèse  24  ~  tonnes.  Le  train  sur  les 
rampes  se  compose  de  trois  wagons  à  huit  roues  entièrement  char- 
gés, ou  quatre  et  cinq  vragons  seulement  partiellement.  Le  poids 
brut  total  remorqué  est  de  45  7  tonnes.  Le  poids  du  train  et  de  la 
machine  portant  ses  approvisionnements  d'eau  et  de  combustible 
est  ainsi  de  70  tonnes.  L'adhérence  utilisée  est,  d'après  ce  calcul, 
i  du  poids  qui  la  produit. 

La  descente  des  rampes  n'offrait  pas  moins  de  difRcultés  que 
l'ascension.  Chacun  des  wagons  était  muni  d'un  frein  pouvant  ar- 
rêter au  besoin  toutes  les  roues,  et  sur  chaque  véhicule  était  placé 
un  garde-frein  auquel  il  était  interdit  de  quitter  son  poste  pendant 
tout  le  temps  de  voyage.  On  ne  faisait  usage  de  la  vapeur  à  la  des- 
cente qu'exceptionnellement.  Les  freins  suffisaient  pour  régler  le 
mouvement.  Dans  les  temps  ordinaires  on  se  contentait  d'en  serrer 
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deux,  mais  lorsque  le  sol  était  couvert  de  neige  ou  de  glace,  il  de- 
venait nécessaire  d^avoir  recours  aux  robinets  à  air  des  machines 
et  de  projeter  du  sable  sur  le  rail.  M.  Isaac,  ingénieur  anglais  qui 
a  visité  le  Virginia-railway^  pense  qu'il  vaudrait  mieux,  même  dans 
les  cas  ordinaires,  faire  usage  simultanément  du  robinet  à  air  et 
des  freins  que  des  freins  seulement.  Deux  chaînes  de  sûreté  supplé- 
mentaires, d'une  grande  résistance,  sont  placées  sur  chacun  des 
wagons. 

La  surveillance  des  fortes  rampes  du  Virginia'^Railroad  était 
coniiée  à  un  employé  spécial,  choisi  parmi  les  plus  soigneux  de  la 
ligne.  On  ne  négligeait  aucune  précaution  pour  que  le  service  se 
fit  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  autant  au  point  de  vue  de 
la  sûreté  qu*à  celui  de  la  régularité.  Des  contre-rails  ont  été  placés 
dans  les  courbes. 

La  traction  s'est  opérée  sur  les  rampes  que  nous  venons  de  dé- 
crire pendant  quatre  années  sans  le  moindre  accident  et  même  sans 
retard  sensible,  si  ce  n'est  une  seule  fois  lorsque  le  train  s'csl 
trouvé  arrêté  par  un  amas  de  neige  sur  la  cime.  Les  hivers  cepen- 
dant ont  été  très-rigoureux  et  la  montagne  a  été  couverte  de  neige 
pendant  plusieurs  mois  consécutifs,  mais  ni  la  neige  ni  la  glacé  n'ont 
empêché  le  service  de  se  faire. 

Le  tunnel,  commencé  en  1855,  a  été  terminé  en  1857.  Toutefois, 
en  1858,  six  mois  après,  la  Compagnie  n'ayant  pas  pu  se  mettre 
d'accord  pour  la  réception  avec  le  gouvernement  de  l'État  qui  s'en 
était  fait  l'entrepreneur,  les  trains  continuaient  à  circuler  sur  les 
rampes. 

L'accroissement  de  résistance  au  passage  des  courbes  de  90  mè- 
tres de  rayon  était  de  25  j  livres  par  tonne  de  train,  machine 
comprise  ;  mais  comme,  en  passant  de  la  lii^^nc  droite  à  la  courbe,  on 
ralentissait,  on  doit  admettre  qu'à  vitesse  égale  cet  accroissement 
eût  été  plus  grand.  11  ne  faut  pas  oublier  que  les  wagons  étaient 
construits  dans  le  système  américain.  Avec  d'autres  wagons  et  d'au- 
tres machines  la  résistance  serait  différente. 

Le  chiffre  de  la  surélévation  dans  les  courbes  dépassait  sensible- 
ment celui  auquel  on  était  conduit  par  le  calcul.  Ainsi  la  formule 
indiquant  0'",0&0,  la  vitesse  étant  de  16  kilomclres  par  heure  pour 
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les  courbes  de  90  mètres,  la  surélévation  réelle  avait  été  portée  à 
0*,23;  pour  une  vitesse  de  l!2  à  13  kilomètres  elle  était  de  O"*,!?. 
En  outre,  pour  diminuer  le  frottement  on  maintenait  une  éponge 
imprégnée  d'huile  en  contact  constant  avec  les  bourrelets  des  roues 
d'avant,  et  lubrifiait  ainsi  non-seulement  ces  bourrelets,  mais  en- 
core les  faces  latérales  du  champignon  du  rail. 

On  a,  par  ces  expédients,  diminué  non-seulement  la  résistance  à 
la  traction,  mais  encore  l'usure  des  rails. 

La  Compagnie  du  Virginia-RaUroad  a  établi  des  plans  inclinés 
au  passage  de  la  montagne  sur  une  longueur  de  2 1  kilomètres,  un 
plan  incliné  à  160  kilomètres  vers  Touest.  L'inclinaison  de  ce  plan 
incliné  varie  de  0,045  à  0,056  et  le  rayon  minimum  des  courbes 
est  de  120  mètres.  On  a  adopté  ce  rayon  de  120  mètres  en  partie 
parce  que  le  terrain  n'obligeait  pas  à  le  réduire,  et  en  partie  afin 
de  permettre  le  passage  des  machines  qui  font  le  service  ordinaire 
de  la  ligne,  machines  qui  ne  circuleraient  que  difficilement  dans 
des  courbes  de  moindre  rayon.  Les  machines  qui  desservent  ce  plan 
incliné  sont  des  machines  américaines  à  huit  roues  avec  avant-train 
mobile,  et  les  quatre  roues  de  derrière  seulement  accouplées.  La 
partie  du  poids  de  ces  machines  utilisée  pour  l'adhérence  n'est 
que  16,000  kilogrammes.  Elles  remorquent  une  charge  de  36  ton- 
nes à  la  vitesse  de  8  kilomètres  par  heure. 

Le  trafic  ne  permettant  pas  de  faire  de  grands  frais  pour  améliorer 
les  conditions  de  la  traction,  il  est  probable  que  ce  dernier  plan  in- 
cliné sera  conservé  pendant  longtemps  encore. 

CSnuid   chemin    central  dn  Paclllqne.  —   Le    chemin    Grand- 

« 

Central-Pacifique,  qui  doit  aboutir  à  San  Francisco,  rencontre  au 
passage  d'une  chaîne  de  montagnes  désignée  sous  le  nom  de  Sierra 
Kevada  de  grandes  difficultés  d'exécution.  Ce  qui  constitue  ces 
difficultés,  ce  n'est  pas  seulement  la  grande  hauteur  des  faîtes  ù 
traverser,  mais  encore  la  roideur  et  le  peu  d'uniformité  des  pentes 
sur  le  versant  occidental.  Ce  versant  est  sillonné  par  un  grand 
nombre  de  rivières  coulant  dans  des  gorges  d^une  grande  profon* 
deur  avec  des  bords  très-escarpés  que  le  chemin  de  fer  doit  éviter* 
On  est  parvenu  cependant  à  déterminer  un  tracé  avec  pentes  un 
peu  inférieures  a  celles  des  fortes  rampes  des  chemins  de  Balti- 
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more  à  TOhio  et  de  Yalparaiso  à  Santiago.  La  descente  sur  le  flanc 
oriental  s'effectue  plus  facilement  et  atteint  le  pied  de  la  montagne 
après  un  parcours  de  18  kilomètres  et  demi. 

Cbemin  de  fer  de  Talparaiso  A  Santiago.  —  Le  chemin  de  fer 

de  Yalparaiso  à  Santiago  (Chili)  est  un  des  chemins  qui  a  présenté 
le  plus  de  difficultés  d'exécution  et  sur  lesquels  on  trouve  les  plus 
fortes  rampes. 

11  réunit  le  principal  port  du  Chili  à  la  capitale. 

Au  sortir  de  Yalparaiso  le  chemin  suit  au  milieu  des  rochers, 
sur  5  kilomètres  environ,  les  bords  de  l'océan  Pacifique,  au  moyen 
de  tranchées  profondes,  de  ponts  et  de  murs  de  soutènement.  Les 
murs  de  soutènement  souvent  fort  élevés  n'ont  pas  moins  de  5  kilo- 
mètres 1/2  d*étcndue.  Quittant  la  côte,  le  chemin  remonte  le  cours 
de  la  rivière  de  Margamaga  pendant  plusieurs  kilomètres,  s*éle- 
vant  ou  suivant  un  ravin  profond  et  sinueux  jusqu'au  plateau  de 
Quilpue,  avec  une  inclinaison  de  2  centimètres  sur  une  longueur 
de  2  kilomètres  4.  Dans  cette  partie  du  chemin  se  trouvent  quatre 
viaducs  dont  la  longueur  totale  est  de  550  mètres,  chacun  d'eux 
ayant  21  mètres  de  hauteur  maxima.  Au  delà  de  ce  passage,  dési- 
gné sous  le  nom  de  Paso-hondo  (passage  profond),  les  travaux 
sur  15  kilomètres  de  longueur  n'offrent  rien  de  bien  particulier; 
puis  Ton  trouve  une  tranchée  ayant  12  mètres  de  profondeur 
maxima,  traversant  un  premier  faite  à  155  mètres  au-dessus  de  la 
mer.  De  ce  faîte,  le  chemin  descend  avec  une  pente  de  0™,015 
dans  la  vallée  delà  Limache,  passe  la  rivière,  puis  monte  de  nou- 
veau et  traverse  une  nouvelle  chaîne  en  tunnel  de  480  mètres  de 
longueur,  pénètre  dans  la  vallée  de  Quilota,  Tune  des  plus  fertiles 
du  ChiH.  La  ligne  suit  cette  vallée  sur  un  parcours  de  40  ki- 
lomètres ,  s'élevant  le  long  de  la  rivière  Aconcagua ,  torrent 
des  Andes,  dont  la  chute  vers  la  mer  est  de  8  millimètres.  Quit- 
tant la  vallée  de  FAconcagua,  elle  remonte  la  vallée  oii  coule  une 
rivière  tributaire,  le  Tabon.  C'est  dans  cette  vallée  que  se  trou- 
vent accumulés  les  plus  grands  obstacles  que  Ton  ait  eu  à  sur- 
monter. 

Le  chemin,  devant  passer  du  bassin  de  l'Aconcagua  dans  ceux 
du  Maipu  et  du  Mapocho,  est  forcé  de  franchir  un  col  a  750  mètres 
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au-dessus  du  niveau  de  ia  mer,  et  il  ne  peut  atteindre  celte  hauteur 
(|u'au  moyen  d'une  rampe  de  19  kilomètres  de  longueur,  ayaut 
U"*,022  d'inclinaison.  Sur  cette  rampe  on  rencontre  trois  souter- 
rains, plusieurs  remblais  de  30  mètres  de  hauteur,  un-  viaduc  de 
i80  mètres  de  longueur  et  59  mètres  de  hauteur  maxima,  plu- 
sieurs tranchées  profondes  dans  le  roc  et  d'autres  travaux.  Sur 
10  kilomètres  environ,  le  chemin  court  le  long  du  flanc  de  mon- 
tagnes tellement  fôcarpées  qu'en  un  point  la  ligne  est  sur  moitié  de 
sa  largeur  en  remblai  de  75  mètres  de  hauteur,  et  sur  Tautre 
moitié  en  tranchée  de  21  mètres  de  profondeur,  et  que  sur  d'au- 
tres il  a  fallu  en  plusieurs  endroits  construire  des  murs  de  sou- 
tènement. Enfin  on  voit  sur  une  partie  de  la  ligne  s'élever  une 
masse  de  porphyre  à  500  mètres  de  hauteur. 

Une  tranchée  de  2  kilomètres  de  longueur  et  de  1 2  mètres  de 
profondeur  maxima  traverse  le  faite  du  Tabon,  puis  le  chemin 
descend  le  long  de  la  rivière  Lampa  dans  la  vallée  du  Mapocho. 
Quelques  difficultés  d'une  certaine  importance  se  sont  encore 
rencontrées  dans  cette  partie  du  trajet  avant  d'arriver  aux  villages 
Tiltil  et  Lampa.  Enfin  le  chemin  descend  assez  ra[)idcment  sur 
une  courte  distance,  entre  dans  la  vallée  de  Santiago,  traverse  un 
petit  lac  sur  un  demi-kilomètre  de  longueur,  se  trouve  à  peu  près 
en  plaine  sur  52  kilomètres  de  longueur  et  se  termine  à  520  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  les  fortes  rampes  et 
courbes  de  rayon  du  chemin  de  Yalparaiso  aux  éléments  similaires 
de  plusieurs  autres  lignes. 


Chemin  de  Valparaiso.  .  . 
De  Baltimore  i  TOhio.  .   . 

Sômmcring 

Bhor-Gbaut  (Inde).   .   .   . 
Chemin  de  Turiu  à  Gènes. 


IT. 


l.NCLIKAlSOr^ 

lUXlVA 
U  BAMPI. 


0,022 
0,022 
0.021 
0,021 
0,035 


LOGUEOR 

LA   RAMPE. 


ktlom. 
19 
18 
2t 
26 
9 


IIAUTBCR 

ATTEINTE 

AU'DISSUS 

DS  LA   HRn. 


mèlref. 

750 
780 
K67 
608 
361 


RAYON 

MtMIIVM 
DKS  COini«Bd. 


mètret. 

180 
300 
187 
292 
300 
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Une  partie  du  chemin  de  Bhor-Gbaut  eât  en  zig-zag. 

ciieMis  4e  Poa  Pearo  u  mm  BréMii.  —  Le  cbemin  Doo  Pedro  11 
a  pour  but  de  mettre  en  relation  la  capitale  du  Brésil,  Rio-Janeiro, 
avec  la  riche  vallée  du  Parabiba.  Une  première  section,  livrée  à 
Texploitation,  s'étend  deRio4aneiro  jusqu'au  pied  de  la  montagne 
à  Belem.  EUe  a  61  kilomètres  de  longueur  ;  la  pente  normale  y  est 
de  12  millimètres  ;  le  rayon  minimum  des  courbes  de  400  mètres. 
De  Belem  à  la  vallée  de  Parahiba  le  trajet  en  pays  de  montagne 
est  de  46  kilomètres.  Ppur  s'élever  jusqu'au  faite,  on  a  été  obligé 
d'admettre  une  rampe  de  2  à  2  1/2  centimètres  d'inclinaison.  Le 
faite  sera  traversé  par  un  tunnel  de  211 2  mètres  de  longueur,  avec 
pente  de  1 3  millimètres.  Puis  on  descendra  dans  la  vallée  par  une 
nouvelle  rampe  de  même  inclinaison  maxima  que  la  première. 

Un  chemin  provisoire  sera  établi  par-dessus  le  tunnel.  U  aura 
6  kilomètres  de  longueur,  55  millimètres  d'inclinaison,  et  les 
courbes  y  auront  70  mètres  de  rayon  minimum.  Arrivée  à  la  vallée 
de  Parahiba,  la  ligne  se  divise  en  deux  branches,  l'une  qui  re- 
monte et  l'autre  qui  descend  la  vallée.  La  pente  maxima,  sur  les 
deux  branches  ne  dépasse  pas  5  millimètres,  et  le  rayon  minimum 
des  courbes  y  est  de  220  mètres.  Les  machines  à  voyageurs  qui 
devront  monter  les  rampes  à  la  vitesse  de  52  kilomètres  par  heure, 
avec  une  charge  brute  de  110  tonnes  (18  wagons  anglais  ou  5  à 
6  wagons  américains  extrêmement  chargés)^  seront  des  macliines 
dans  le  système  américain  à  quatre  roues  couplées  seulement. 

Quant  au  service  des  marchandises,  il  se  fera  sur  ces  mêmes 
rampes  avec  des  machines  du  système  américain,  à  huit  roues  cou* 
plées  et  quatre  roues  mobiles  d'avant-train.  Les  machines,  bien 
que  ne  pesant  que  29  tonnes,  devront  traîner,  assure-t-on,  400  ton- 
nes sur  la  rampe  de  1  centimètre,  240  sur  celle  de  2  centimètres, 
et  70  sur  la  rampe  de  55  millimètres.  Cela  suppose  une  adhérence 
exceptionnelle. 

On  emploiera  aussi,  sur  les  fortes  rampes,  deux  machines  à  bis 
roues  couplées,  dont  Tune  en  avant  du  train  et  l'autre  en  arrière. 
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Tracés  dans  les  pays  de  hautes  maïUagves. 

Nous  Tenons  de  décrire  les  tracés  de  chemins  passant  dans  des 
pays  plus  ou  moins  accidentés,  que  toutefois  Ton  ne  saurait  clas- 
ser parmi  ceux  qui  renferment  de  hautes  montagnes.  Nous  allons 
maintenant  jeter  un  coup  d  œil  rapide  sur  les  études  entreprises 
pour  traverser,  à  Taide  de  voies  ferrées,  des  chaînes  très-élevées. 

Ces  études  ont  eu  pour  objet  principal  la  traversée  des  Alpes  de 
France,  de  Suisse,  ou  d'Allemagne  en  Italie,  et  la  traversée  des 
Alleghanys  aux  Etats-Unis. 

La  seule  ligne  qui  ait  été  étudiée  sérieusement  pour  le  passage 
de  France  en  Italie  est  celle  du  mont  Cenis.  On  ne  pouvait  songer 
à  s'établir  à  la  surface  en  suivant  le  tracé  de  la  route  ordinaire  ou 
en  adoptant  un  tracé  voisin.  On  n'avait  pas  en  vue  dans  la  con- 
struction de  ce  chemin  le  service  des  voyageurs  ou  des  marchan- 
dises seulement.  On  voulait  encore  se  ménager  un  moyen  de  trans- 
porter rapidement  en  tout  temps  une  armée  en  Italie,  et  une  voie 
qui  aurait  été  placée  sur  la  montagne  n*eûl  pas  été  praticable  ou 
ne  Feût  été  que  difficilement  une  partie  de  l'hiver.  En  outre,  elle 
eût  nécessité  des  pentes  ou  des  courbes  trop  roides  pour  une  cir- 
culation rapide.  Or,  il  fallait  à  tout  prix  que  la  voie  ferrée  fût  pra- 
ticable en  toute  saison,  en  tout  temps,  qu'elle  fût  directe  et  pût 
être  parcourue  rapidement  par  les  locomotives  avec  une  charge 
raisonnable.  On  fut  ainsi  conduit  à  passer  en  tunnel  sous  le  mont 
Cenis  ou  phitôt  sous  une  montagne  voisine,  le  mont  Fréjus.  Ce 
tunnel  avons-nous  dit,  ne  pouvait  être  attaqué  au  moyen  de  puits 
comme  les  tunuels  ordinaires,  et  avait  une  très -grande  lon- 
gueur (42^700  mètres).  Des  Compagnies  financières  eussent  reculé 
avec  raison  devant  un  pareil  travail,  mais  les  gouvernements  de 
nations  riches  et  puissantes  comme  les  nations  française  et  ita- 
lienne, ne  devaient  pas  s'arrêter  devant  un  pareil  obstacle.  La 
dépense  devait  être  énorme,  cent  millions  probablement  ou  même 
davantage;  mais  qu'est-ce  que  cent  millions  dans  le  budget  de  ces 
deux  peuples  mis  en  balance  avec  les  avantages  politiques  im- 
menses qu'ils  devaient  retirer  de  l'exécution  de  cette  magnifique 


ISO  APPENDICE. 

entreprise.  Le  percement  exigerait  vingt  ans;  mais  si  ce  laps  de  temps 
est  considérable  dans  la  vie  d'un  homme,  il  est  sans  importance  dans 
la  vie  d'un  peuple.  Nos  pères  n* ont-ils  pas  mis  des  siècles  à  construira 
des  cathédrales,  monuments  magnifiques  de  leur  foi  profonde? 

Nous  sommes  loin,  certainement,  de  contester  Tutilitédeces  mo- 
numents delà  foi  de  nos  aïeux,  mais  les  chemins  de  fer  ont  bien 
aussi  leur  utilité.  Le  souterrain  du  mont  Cenis  devrait-il  donc  coûter 
le  double  de  ce  qu'on  suppose,  soit  deux  cents  millions  en  argent 
et  quarante  années  de  travail,  nous  ne  craignons  pas  de  dire  que 
Ton  a  bien  fait  de  l'entreprendre. 

Le  mont  Cenis  percé,  c'est  l'alliance  entre  la  France  et  l'Italie, 
bien  mieux  assurée  que  par  les  traités.  Il  n'y  a  plus  de  Pyrénées, 
disait  Louis  XIV,  qui  venait  de  placer  son  petit-fils  sur  le  trône 
d'Espagne.  Ce  serait  avec  bien  plus  de  raison  que  nous  dirons  :  le 
mont  Cenis  percé,  les  Alpes  ont  cessé  d^ exister.  La  paix  entre  deux 
grands  peuples  est  bien  mieux  cimentée  par  la  perfection  des  voies 
de  communication  que  par  les  alliances  de  famille. 

La  pente  dans  le  souterrain  du  mont  Cenis  est  relativement  faible 
(20  à  23  millimètres);  mais  aux  abords  elle  est  plus  forte,  sans 
pour  cela  cependant  offrir  un  obstacle  sérieux  au  service  en  cas  de 
guerre.  Ainsi,  elle  atteint  35  millimètres  du  côté  de  la  France  et 
30  du  côté  de  l'Italie. 

De  Suisse  en  Italie  on  a  étudié  un  grand  nombre  de  passages. 
L'attention  des  ingénieurs  s'est  fixée  plus  particulièrement  sur  trois 
de  ces  passages,  celui  du  Simplon,  celui  du  Saint-Gothard  et  celui 
du  Luckmanier.  Si  l'on  se  place  devant  une  carte,  on  reconnaîtra  : 
1"  que  le  passage  du  Simplon  desservirait  dans  les  meilleures 
conditions  plusieurs  cantons  de  l'Est,  les  cantons  du  Valais,  de 
Vaud,  de  Genève,  de  Neufchâtel  et  même  de  Fribourg,  ainsi  qu'une 
grande  partie  des  départements  du  centre  et  de  l'ouest  de  la  France; 
2*"  que  le  passage  par  le  Saint-Gotliard  serait  le  plus  direct  pour  les 
cantons  de  Berne,  Soleure,  Bâle,  Zurich,  Lucerne,  etc.,  une  partie 
des  départements  de  l'est  de  la  France  et  pour  quelques  provinces 
de  l'Allemagne;  5*^  enfin  que  la  traversée  du  Luckmanier  serait 
avantageuse  surtout  pour  les  cantons  de  l'ouest  de  la  Suisse  et  une 
partie  importante  de  l'Allemagne. 
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Exécuter  les  trois  lignes  en  même  temps  est  chose  impossible  à 
cause  des  frais  énormes  qu  en  nécessiterait  la  construction.  Il  est 
même  douteux  que  Ton  en  puisse  exécuter  une  seule;  mais  des  trois, 
laquelle  choisir? 

Cette  question  a  vivement  ému  et.  émeut  encore  vivement  le  pu- 
blic en  Suisse.  Des  élections  au  conseil  fédéral  ont  eu  lieu  derniè- 
rement, et  on  ne  demandait  pas  aux  candidats  quelle  était  leur 
opinion  politique,  mais  quel  était  des  trois  tracés  celui  qu'il  pré- 
férait. Elle  est  loin  d'être  résolue. 

Ici  ce  n'est  plus  Texistence  de  tout  un  peuple  qui  dépend  de  la 
construction  d'une  voie  de  communication  comme  pour  le  mont 
Cenis.  Les  intérêts  politiques  mis  en  jeu  sont  relativement  mi- 
nimes. La  Suisse  n'est  pas  en  état  de  fournir  des  subventions  con- 
sidérables, la  France,  Fltalie  et  TAUemagne  ne  seraient  pas  dis- 
posées à  contribuer  pour  des  sommes  importantes.  On  a  dû  par 
conséquent  étudier  des  solutions  économiques  et  imparfaites  autant 
que  des  solutions  coûteuses  et  dispendieuses,  des  tracés  hautSy 
c'est-à-dire  passant  sur  la  montagne  et  des  tracés  bas  passant  des- 
sous, et  des  tracés  intermédiaires. 

Ainsi,  pour  le  Simplon,  M.  Jacquemin,  ingénieur  suisse,  a  pro- 
posé un  tracé  bas  avec  un  souterrain  courbe  de  12  kilomètres, 
dont  les  extrémités  se  trouveraient  au-dessous  de  la  limite  des 
neiges,  les  déclivités  de  ce  tracé  ne  dépassant  pas  25  millimètres, 
les  rayons  de  courbes  300  mètres  ;  M.  Eugène  Flachat,  un  tracé 
haut  se  développant  sur  les  flancs  de  la  montagne  avec  pentes  de 
5  centimètres,  des  courbes  de  150  à  200  mètres  de  rayon;  et 
MM.  Piarron  de  Mondésir  et  Lehaitre  ont  publié  des  études  très- 
complètes  d'un  tracé  intermédiaire  avec  souterrain  courbe  de 
4,685  mètres  seulement,  ouvert  à  500  mètres  environ  au-dessus 
de  la  limite  des  neiges,  soit  1,732  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  et  avec  pente  maxima  de  40  millimètres. 

Pour  le  Saint-Gothard,  des  études  ont  été  faites  avec  un  soin  tout 
particulier  par  M.  Wetly;  mais  alors  la  forme  de  la  montagne  ne 
saurait  admettre  un  tracé  haut,  en  sorte  que  des  deux  tracés  pro- 
posés par  M.  Wetly,  l'un  est  un  tracé  bas,  avec  souterrain  culmi- 
nant de  15,400  mètres  de  longueur,  rampes  maxima  de  26  milli- 
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mètres  et  courbes  de  500  mètres  et  Tautre  un  tracé  intermédiaire. 

Pour  le  Lûckmanier  enfin,  M.  Michel,  ingénieur  français  bien 
connu,  a  pu  rédiger  un  projet  avec  tracé  haut  avec  maximum  do 
pentes  de  5  cent,  seulement  et  courbes  de  275  mètres  de  rayon. 

Les  tracés  hauts  ou  intermédiaires,  nous  l'avons  déjà  dit,  sont 
imparfaits.  Ils  ne  comportent  pas  la  régularité  et  la  rapidité  dans 
le  service  que  l'on  attend  d  une  voie  aussi  perfectionnée  que  le 
chemin  de  fer,  mais  ils  sont  économiques,  et,  comme  solution  pro- 
visoirCj  ils  peuvent  obtenir  la  préférence.  Toutefois  nous  pensons 
(|ue,  plus  tard,  la  circulation  se  développant,  les  tracés  bas  les  rem* 
placeront. 

On  a  proposé  de  couvrir  la  voie  par  des  voûtes  dans  toutes  les 
parties  exposées  aux  avalanches.  Si  Ton  parvient  à  adosser  ces 
voûtes  au  flanc  de  la  montagne,  comme  l'ont  indiqué  MM.  Piarron 
de  Mondésir  et  Lehaitre,  la  construction  en  serait  relativement  éco- 
nomique ;  mais  si  Ton  devait  les  établir  en  rase  campagne  sans 
qu'elles  fussent  supportées  par  le  terrain  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
ce  serait  de  véritables  ponts  avec  culées  à  construire  et  elles  de- 
viendraient excessivement  coûteuses. 

MM.  Piarron  de  Mondésir  et  Lehaitre  ne  gravissent  pas  la  mon- 
tagne h  Taide  de  courbes  seulement.  Ils  en  opèrent  l'ascension 
aussi  au  moyen  de  lignes  en  zig-zag. 

Le  passage  d'Allemagne  en  Italie  s'effectuera  par  le  Bi^enner, 
montagne  du  Tyrol.  Le  tracé  adopté  pour  ce  passage  par  M.  Etzel, 
Tauteur  de  beaux  travaux  des  chemins  wurtemburgeois  et  central- 
£>uisse,  a  été  décrit  précédemment. 

Frais  de  traction  sur  de  fbrtes  rampes. 

Nous  avons,  dans  le  premier  volume  du  Traité  élémetiiairej 
donné  le  relevé  des  dépenses  que  nécessite  l'exploitation  des  rampes 
dun  centimètre  du  chemin  d'Ëpernay  à  Reims,  et  celle  des  rampes 
(le  (rois  centimètres  et  demi  du  chemin  de  Turin  à  Gênes.  Depuis 
que  ce  volume  est  imprimé  des  documents  importants  ont  été  pu- 
bliés sur  les  frais  de  traction  occasionnés  par  les  rampes  de  toute 
inclinaison  par  des  ingénieurs  expérimentés.  Celte  question  joue 
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un  rôle  si  important  dans  Tétude  du  tracé  des  chemins  de  fer,  que 
nous  ne  croyons  pas  pouvoir  nous  dispenser  de  reproduire  ces  do- 
cuments au  moins  par  voie  d'extrait. 

Travail  de*  machine*  d'aprèM  M.  lloaaiiM»ii«  —  M.  BouSSOn,  an- 
cien directeur  du  chemin  de  Rhône-et-Loire  {Annales  des  ponts 
et  chaussées)^  indique  le  travail  de  machines  mixtes  du  poids  do 
32  tonnes,  marchant  à  la  vitesse  de  55  kilomètres,  avec  un  tender 
de  17  tonnes,  et  de  machines  à  six  roues  couplées  du  poids  de 
55  tonnes,  marchant  à  la  vitesse  de  15  kilomètres,  également  avec 
un  tender  de  17  tonnes. 

Il  admet  que,  pour  les  machines  mixtes,  la  résistance  au  mou*- 
vement,  machine  et  trains,  pour  des  tracés  présentant  fréquem- 
ment des  courbes  de  500  et  même  de  500  mètres,  est  de  0,008 
à  la  vitesse  de  55  à  40  kilomètres  par  heure,  et  que  pour  leli^ 
machines  à  six  roues  couplées,  ne  marchant  qu  à  une  vitesse  de 
ir>  à  20  kilomètres,  elle  est  de  0,006.  Ces  coefficients  sont  dé- 
duits d'observations  faites  sur  des  trains  descendant  par  la  gra- 
vité. 

Les  charges  moyennes  ont  été  établies  en  supposant  une  adhé- 
rence moyenne  de  0,125;  les  chaires  maxima  qu*on  peut  re- 
morquer dans  les  meilleures  conditions  du  rail  ou  sur  des  par- 
cours peu  étendus  et  avec  de  faibles  vitesses  sont  calculées  avec  le 
coefficient  d'adhérence  de  0,15,  et  les  charges  minima,  lorsque 
les  rails  sont  glissants,  avec  celui  de  0,10. 

Frais  de  tractloa  d*aae  t«Nine  de  traia  avec  peate  et  vitcfMe 

variées.  — Afin  d'établir  des  points  de  comparaison,  M.  Bousson 
suppose  que  la  dépense  des  machines,  y  compris  un  vingtième  de 
renfort,  est,  par  kilomètre  parcouru  par  les  trains,  pour  les  ma- 
chines mixtes,  de  0^,90,  et,  pour  les  machines  à  six  roues  cou- 
plées, de  1  franc,  et  il  en  déduit  les  prix  par  tonne  de  train 
pour  les  charges  moyennes  tels  qu'ils  sont  portés  au  tableau  sui- 
vant : 
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INDICATION 

RAMPE.«. 


0,000 
0,005 
(KOiO 
0,015 
'0,020 
0,025 
0,030 
0,055 
0,040 
0,0i5 
0,05) 


MACinNES  MIXTES. 
Poids  :  SI  tonnes.— Vitesse  :  55  kilom. 


r:|{ARGE  DF.8  TRAINS. 


^.  .IJ  "^ 


tonnes. 

295 

163 

104 

71 

40 


l*AR    TOllIfC 

DE  TRAIN, 

CHAI.r.K 


fr. 

0,0050 
0,0055 
0,0080 
0,0127 
0,0184 
0,0265 
0,0575 
» 


MACHINES  A  0  IIODES  COUPLÉES. 
Poids  :  55  tonnes.  —  Vitesse  :  15  kiiom. 


CIIAHGR  DES   TRAlXS. 


u 

es 

w 

<  t.    . 
2  ^^ 

tonnes. 

tonnes. 

540 

r>oo 

436 

250 

290 

150 

205 

107 

15(» 

77 

125 

50 

99 

42 

81 

51 

06 

22 

55 

15 

46 

9 

'.tl 


tonnes. 


DEI'ZNSe 

PAR    TO.tKE 

UR  TlUlX, 

CHARGE 
MOTRXNE. 


fr. 

0.(!016 
0,0051 
0,0048 
0.0068 
<',0092 
0,0120 
0.0154 
0,0196 
0,0250 
0.a525 
0,0il7 


CoMHéfliiieiHscs  à  tirer  de  ees  frais  de  «ractioM.  —  c<  Oïl  peut,  dit 

M.  Bousson,  avec  les  données  précédentes  évaluer  le  rapport  du 
travail  employé  à  la  remorque  du  train  à  celui  développé  pour  re- 
morquer machine  et  ti*ain.  Tandis  que  sur  une  rampe  de  5  mil- 
lièmes il  est,  pour  les  charges  moyennes  des  trains  de  marchan- 
dises, de  86  pour  100,  il  n*est  plus  sur  une  rampe  de  15  millièmes 
que  de  74  pour  100,  et  enGn  sur  une  rampe  de  35  millièmes  de 
50  pour  100. 

a  Le  prix  du  kilogrammètre  employé  à  la  remonte  du  train  subit 
des  accroissements  en  sens  inverse.  Il  est  de  0^,00000028  pour 
des  rampes  de  5  millièmes,  de  0^,00000032  pour  des  i'ampes 
de  15  millièmes,  et  de  0^00000048  pour  des  rampes  de  55  mil- 
lièmes. 

c(  L'augmentation  des  dépenses  de  traction  des  trains  de  voya- 
geurs, par  suite  des  rampes,  ne  devient  réellement  importante  que 
lorsqu'il  est  nécessaire  d'avoir  recours  a  des  renforts  ou  à  des 
ninchinos  spéciales  pour  remorquer  les  trains  ordinaires.  Or,  avec 
0  matériel  du  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  il  est  établi  qu*uii 
poids  moyen  de  00  à  70  tonnes  par  train  suffit  pour  transporter 
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de8  moyennes  de  90  à  120  voyageurs,  non  compris  près  de 
2  loones  de  messagerie. 

«  L'emploi  de  machines  mixtes  ordinaires,  sur  des  rampes  de 
45  millièmes,  serait  donc  d'après  le  tableau  précédent  suffisant 
pour  un  trafic  ordinaire  de  voyageurs,  et  permettrait  d'augmenter 
sur  des  rampes  moindres  la  vitesse  que  nous  avons  supposée  de 
55  kilomètres  seulement;  au-dessus  de  15  millièmes,  en  ayant  re- 
cours à  des  machines  à  six  roues,  on  peut  satisfaire  à  un  mouve- 
ment important  de  voyageurs,  même  sur  des  rampes  de  25  à 
a  35  millièmes. 

«  Avec  une  circulation  de  voyageurs  inférieure  à  celle  que  nous 
venons  d'indiquer,  on  aura  recours  aux  trains  mixtes  tramés  par 
des  machines  à  six  roues  couplées  sur  les  rampes  un  peu  fortes. 

«  Pour  les  trains  de  marchandises,  on  peut  se  rendre  compte 
3U  moyen  du  même  tableau  des  réductions  de  charges  ou  des  ma- 
chines de  renfort  qu'imposent  diverses  rampes,  soit  continues,  soit 
intercalées  dans  le  parcours  d'une  même  locomotive.  Lorsque  les 
fortes  rampes  n'ont  qu'une  faible  longueur,  on  peut  se  rappro- 
cher des  charges  maxima;  mais,  sur  un  plan  d'une  longueur  plus 
grande,  on  s'exposerait  en  imposant  aux  machines  la  charge 
maxima  à  manquer  de  vapeur,  parce  qu'elles  seraient  incapables 
de  soutenir  leur  production. 

WwmÊm  de  Iractioa  d*ine  tonne  nUle.  —  tt  Si  maintenant  OU  ad- 
met une  base  pour  le  rapport  entre  le  chargement  moyen  utile 
des  wagons  et  leur  tare  à  vide,  on  peut  évaluer  le  prix  relatif  de  la 
traction  par  tonne  utile  dans  l'hypothèse  d'un  mouvement  donné 
de  marchandises  à  la  remonte  et  à  la  descente  des  rampes  qui  li- 
mitent les  charges  des  trains. 

«  Sur  la  ligne  de  Rhônc-ct-Loire  avec  le  matériel  actuel,  le  poids 
du  chargement  utile  était  en  moyenne  au  bioins  égal  à  celui  de  la 
tare.  Sur  la  plupart  des  lignes,  qui  sont  loin  d'avoir  à  transporter 
une  proportion  aussi  considérable  de  charbons,  de  minerais  et 
de  fonte,  le  chargement  n'est  que  d'environ  les  trois  quarts  de  la 
tare  du  véhicule. 

«  Ainsi,  en  admettant  le  cas  favorable  de  l'égalité  de  la  charge 
moyenne  d'un  vagon  avec  son  poids  vido  et  du  tonnage  dans  les 
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deux  sens,  il  faudrait  doubler  lès  priic  portés  au  tableau  préeédenU 
par  tonne  de  train,  pour  avoir  la  dépense  correspondante  par  tonne 
utile.  »  f 

Il  en  ré;»ulteraU  que,  dans  cette  hypothèse,  sur  la  rampe  de 
0,005  avec  courbes  fréquentes  de  500  et  même  de  500  mètres,  la 
dépense  par  tonne  utile  transportée  à  1  kiiom.  serait  de    0,006â 

Sur  la  rampe  de  0,025 0,0240 

Sur  celle  de  0,055 0,0592 

Sur  celle  de  0,050 0,0854 

A  cette  dépense,  il  faudrait  ajouter  les  frais  d'entretien  qui  aug* 
mentent  rapidement  avec  Tinclinaison  du  chemin  et  en  raison  in- 
verse du  tonnage  et  les  frais  de  la  conduite  du  convoi. 

Wrmim  de  «raellea  avee  cfaeviMix,  michiBeii  fixes  et  iiuiehlne« 

icMNimodveM  sur  penies  variées.  —  La  traction  sur  les  chemins  de 
Rhône-et-Loire  s'ctant  pendant  longtemps  opérée  au  moyen  des 
différents  moteurs,  chevaux,  machines  locomotives  et  machines 
fixes,  M.  Bousson  a  pu  réunir  les  éléments  d'une  comparaison 
entre  les  frais  de  traction  par  ces  différents  modes. 

Il  trouve  que  sur  des  rampes  de  0  à  10  millièmes,  la  traction 
par  chevaux  se  faisant  à  des  vitesses  de  15  à  18  kilomètres  par 
heure,  il  ne  peut  y  avoir  avantage  à  se  servir  de  chevaux  au  lieu 
de  locomotives  qu'autant  que  le  train  porte  18  à  20  voyageurs  au 
plus,  celle  par  locomotive  devenait  préférable  si  la  charge  du  train 
est  plus  grande. 

La  vitesse  dépassant  18  kilomètres,  Temploi  des  chevaux  devient 
impossible. 

On  a  employé,  aux  chemins  de  Rliônc*et-Loire,  des  chevaux 
sur  de  fortes  rampes  de  50  à  50  millièmes,  mais  à  la  vitesse  de 
8  à  10  kilomètres  par. heure  seulement. 

On  ne  saurait,  dans  ce  cas  encore,  en  faire  usage  que  dans  le 
cas  d'une  très-faible  circulation  excluant  l'emploi  d'un  moteur 
puissant,  comme  une  locomotive  ou  une  machine  fixe. 

Quant  à  ce  qui  est  des  frais  de  traction  des  marchandises,  le 
tableau  suivant  en  fournit  le  chiffre  sur  des  chemins  diversement 
inclinés. 


FRAIS  DE  T1LU:tiaX  STR  K  fOKTES  RAIFGS. 


I«7 


INDICATION 


DEPENSE  PIB  TO^NE  CTILE  ET  EILOIETKE. 


luarcs. 


I  PAK 

I 


rnUrf. 

1 

0.000 

0.055 

0,005 

0.045 

0,010 

0.066 

0,015 

0.088 

0,020 

O.llii 

0.025 

0,157 

0,030 

0,1645 

0.035 

0.195 

0,040 

0.»5 

0.04:> 

ox^ 

0.050 

f        0.205 

fr»-jc»- 


0.027 

0.0515 

0.056 

0.0405 

O.Oiô 

0.0495 


0.01160 
0,OtlO 
0.0172 
0.0254 
0.036X 
0.0550 
0.0750 


0.WG2 
0.0062 
0,mK)6 
0.0156 
0.01K4 
0.0210 
0,0508 
0.0592 
O.0500 
0.mU6 
0.0H54 


«  L'emploi  des  chevaux,  dit  M.  BouBson,  a  eu  lieu  dans  des  con- 
ditions économiques.  Malgré  cela  les  frais  sont  tellement  élevés 
que  ce  mode  de  traction  ne  parait  pouvoir  s'appliquer  qu*à  des 
embranchements  de  trés-peu  d'étendue,  lorsque  ces  derniers  sont 
en  communication  avec  les  grandes  lignes  de  chemin  de  fer  et  dans 
le  but  d'éviter  des  transbordements.  En  efTet,  tous  les  embranche- 
ments de  quelques  kiiomèlres  aboutissant  à  la  ligne  de  Rh6ne-et- 
Loire,  sont  depuis  bien  des  années  exploitées  par  des  locomotives. 

«  Il  ne  peut  donc  y  avoir  lieu  à  examiner  les  résultais  de  Pex- 
ploitation  par  chevaux  que  pour  des  lignes  isolées  et  à  très-faible 
trafic  pouvant  employer  un  matériel  léger  comme  sur  les  anciennes 
lignes  de  Rhône-et-Loire.  Il  est  alors  possible  de  faire  quelques 
réductions  sur  la  tare  des  véhicules,  sur  le  prix  du  matériel  et  de 
rétablissement  de  la  voie,  et  en  même  temps  d'abaisser  d'une  ma- 
iiière  importante  les  dépenses  que  l'on  porte  ordinairement  à  l'en* 
Iretien  de  la  voie  par  l'absence  de  toute  surveillance  et  de  gar- 
diennage de  la  ligne  et  des  passages  à  niveau.  C'est  dans  ces 
conditions,  et  avec  un  trafic  de  8,000  fr.  par  kilomètre,  que  la 
ligne  d'Andrezieu  à  Roanne  ne  dépensait,  de  1841  à  1844,  que 
HOO  fr.  par  kilomètre  pour  ce  service  de  l'entretien  du  chemin, 
mais  avec  des  frais  de  traction  successivement  élevés.  » 
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L'emploi  des  machines  fixes  ne  peut  faire  question  que  pour 
des  rampes  de  O^^^OSS  au  moins.  On  voit  d'après  ce  tableau  qu'il 
ne  présente  d'économie  qu'autant  que  la  pente  dépasse  O'^^OSO, 
et  encore  une  partie  de  cette  économie  disparaitrait-elle  en  partie 
si  on  tenait  compte  des  frais  occasionnés  par  les  manœuvres  dis* 
pendieuses  qui  doivent  avoir  lieu  à  leurs  extrémités  et  qui  ne  6gu- 
rent  pas  au  tableau. 

Les  machines  fixes  dans  le  système  funiculaire  ordinaire  ne  se 
prêtent  pas  aux  trains  sinueux.  Nous  avons  vu  qu'en  Amérique  on 
leur  a  préféré  la  locomotive  même  sur  des  pentes  de  0,10.  Il  n*\ 
aurait  donc  lieu  d'en  faire  usage  qu'en  ayant  recours  au  système 
Agudio  sur  des  rampes  de  8  à  10  centimètres. 

Vnâm  de  tracUoa  par  lociNiiotivi»  «or  penica  variées  d  aprè« 

ai.  iiesgraimc«.  —  M.  Desgranges,  ingénieur  en  chef  du  matériel 
et  de  la  traction  aux  chemins  sud-autrichiens,  dans  un  rapport 
inédit  à  sa  Compagnie,  compare  les  frais  de  traction  des  locomo- 
tives par  époques  et  sur  différentes  pentes. 

Nous  les  prendrons  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  et  nous  exami- 
nerons seulement  quelle  est  l'influence  exercée  par  l'inclinaison 
de  la  voie. 

Le  tableau  suivant  fournit  le  chiffre  des  dépenses  de  la  traction  : 
1^  sur  la  partie  la  plus  accidentée  du  réseau,  passage  du  Somme- 
ring;  2"  sur  une  portion  médiocrement  accidentée  et  sur  la  section 
la  moins  accidentée,  Vénétie  et  Tyrol. 


NATURE 
des 

DÉPENSE*». 

SŒMUERING. 

SECTIO.NS 

MKDIOCflEllEM 
ACCIDENTÉE-S. 

Voyageurs  et 
marclundises. 

VÉNÉTÏE 
et 

TYHOI.. 

Voyageurs  et 
mAi-chandises. 

VARCli.VMlISF.i». 

Trains  coinpiels, 

SSO  1.  brûles 

au  nmxirouni. 

VOYACEIUS. 

Il  i  15  voiluras. 

Traction 

Voie 

1 

fr. 

4,51 

0,00 
0.25 

fr. 

2,155 
i,65 
0,99 
0.15 

fr. 
1,258 

0,722 

0.99 

0.15 

fr. 

0,72 
0,615 
0,790 
0,255 

Mouvemcnl 

Administrât  ion  gt' néiii  !«> . 

8,71 

i,925 

3,10 

2,582 

, 


DÉPC!^  PAft  TO?QIE  fBXJE  A  I  kltOlÈTRE.  t8V 

Les  macbines  ao  passage  do  Sûmmering  ne  raDonpient  pas  de 
trains  coni|rteis.  On  dédooUe  le  train  ao  pied  de  b  montagne.  Si 
nous  avons  indiipié  ce  qne  serait  la  dépense  poar  le  train  complet 
en  doublant  la  dépense  du  dernier  train,  c'est  afin  de  faciliter  la 
comparaison  de  cette  dépense  sur  les  parties  du  chemin  diTcrse- 
ment  accidentées. 

Les  rampes  au  passage  du  Sômmering  sont  trés-inclinées,  les 
courbes  de  très-petit  rayon.  Nous  aTons  décrit  dans  le  1"  volume 
Traité  élémentaire,  p.  274,  le  tracé  du  chemin  sur  le  Sômmering. 
Nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que,  sur  cette  section  de  42  ki- 
lomètres formant  seulement  la  cim|uante-cinquième  partie  du  ré- 
s(»au  actuellement  exploité  par  la  compagnie  sud-autrichien  ou 
concédé  à  cette  Compagnie,  rinciinaison  variant  souvent  entre 
18  et  19  millièmes  atteint,  sur  un  parcours  de  4,676  mètres,  la 
limite  de  25  millimètres,  et  que  le  rayon  de  courbure  qui  a  généra- 
lement 285  mètres  descend  toutefois  à  190  mètres. 

Le  chemin  dans  les  sections  médiocrement  accidentées,  quoique 
ne  présentant  pas  les  mêmes  difficultés  d'exploitation  que  le  Sôm- 
mering, n'est  cependant  pas  construit  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Ainsi,  la  partie  de  la  ligne  principale  comprise  depuis  le 
Sômmering  jusqu'à  Triesle,  est  presque  constamment  en  courbes 
de  petit  rayon  et  présente,  notamment  sur  la  section  du  Varst  (Lai- 
bach  à  Triesle  150  kilom.),  des  rampes  de  7  à  1 2  millimètres,  tandis 
que  sur  les  autres  les  rampes  de  5  à  8  millimètres  sont  fréquentes. 

Quant  à  ce  qui  est  enfin  des  lignes  de  la  Vcnétie  et  du  Tyrol, 
elles  n'offrent  aucune  des  difficultés  de  rampes  et  de  courbes  des 
autres  parties  du  réseau  sud-autrichien. 

HépenT  pmr  timae  brvte  *  i  kflométre.  —  Calcule-t-on  la  dé- 
pense par  tonne  brute  des  trains  de  marchandises  transportées  à 
1  kilomètre,  on  trouve 

Au  passage  du  Sômmering  : 

Traction 0,01^24 

Voie 0,0095 

Mouvement 0,0028 

Administration  géncmle 0,0004 

Total 0,0^40 
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Pour  les  lignes  de  la  Vénétie  et  du  Tyrol,  nous  n'avons  le  relevé 
des  dépenses  que  pour  des  trains  mixtes;  nous  ne  pouvons  donc 
établir  exactement  le  chiffre  des  frais  par  tonne  de. marchandises 
à  1  kilomètre.  Si  toutefois  nous  admettons  que  la  traction  d'un 
train  mixte  complet  équivaut  à  peu  près  à  celle  d'un  train  de  mar- 
chandises complet,  c  est-àrdire  d'un  train  dont  le  poids  serait  de 
350  tonnes  brutes;  on  trouverait  pour  la  dépense  par  tonne  brute 
à  1  kilomètre  : 

Traction 0,0020 

Voie 0,0017 

Mouvemenl 0,0025 

Administration  générale.    .  ' 0,0007 

Total 0,0067 

Dépenve  par  (ome  neti«.  —  Youlût-on  établir  le  chiffre  de  la 
dépense  par  tonne  nette  transportée  à  1  kilomètre,  il  faudrait  pour 
cela  savoir  le  rapport  entre  le  poids  du  wagon  vide  et  celui  de 
la  charge  moyenne.  Si  nous  admettons  que  les  poids  soient  égaux, 
ce  qui  est  une  hypothèse  favorable,  nous  devrions  pour  obtenir  le 
chiffre  des  frais  de  traction  de  la  tonne  nette  à  1  kilomètre  dou- 
bler celui  des  frais  de  la  tonne  brute,  et  alors  nous  arriverons  à 
ctabhr  le  tableau  suivant. 

FllAIS  bK  TllANSPORT  D'UKE   TONNE  NETTE  A    1    KlLOMÈtnE,   AU  8<ii:Mlf£RlKG  : 

Traction » 0,0248 

Voie 0,0186 

Mouvement ,  0,0056 

Administration  générale ,   .  0,0008 

Total 0,0498 

Coiii|Miralsoii  entre  les  chiffres  fooniis  par  HM.  Ittrmiiirii,  9e»- 

(sranges  et  KoUer*  —  Le  chiffre  dc  la  dépense  pour  la  traction  sur 
les  pentes  dc  0,*"025  du  Sômmering  est  le  même  que  celui  fourni 
par  M.  Bousson;  mais  remarquons  que  le  tracé  du  Sômmering  est 
plus  sinueux  que  celui  du  chemin  que  M.  Bousson  a  pris  pour  base 
de  son  appréciation.  Ainsi,  lorsque  sur  ce  dernier  le  rayon  des 
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courbes  est  généralement  de  500  mètres  et  descend  accidentelle- 
ment à  300  mètres,  sur  le  Sômmering  le  rayon  des  courbes  est, 
avons-nous  dit,  généralement  de  285  mètres  et  descend  à  90  mètres. 

Si,  au  lieu  de  prendre  le  chemin  de  Rhône-et-Loire  pour  point 
de  comparaison  nous  prenons  celui  de  Turin  à  Gènes,  nous  trou- 
vons, en  consultant  les  chiffres  de  dépense  fournis  p.  156,  du  pre- 
mier volume  de  ce  Traite\  que  les  frais  de  traction,  mouvement 
et  entretien  de  la  voie  est  par  tonne  brute  à  1  kilomètre  de  0,092, 
et  par  tonne  nette  de  0,149,  c'est-à-dire  que  le  chiffre  pour  le 
transport  de  la  tonne  brute  est  d'environ  quatre  fois  plus  élevé 
sur  le  chemin  de  Turin  à  Gènes  que  sur  le  Sômmoring,  et  pour 
la  tonne  nette  trois  fois  :  ce  que  ne -motive  pas  suffisamment  Tac- 
croissement  de  pente. 

Cette  différence  considérable  entre  les  données  par  MM.  Bousson 
et  Desgranges  et  celles  qui  nous  ont  élé  transmises  par  M.  Koller, 
tient  sans  doute  à  Timperfection  des  moyens  de  traction  sur  les 
rampes  du  chemin  de  Turin  à  Gênes  à  Tépoque  de  la  visite  faite 
à  ce  chemin  par  M.  Koller.  On  se  fera  une  idée  de  l'influence  que 
peut  exercer  cette  imperfection  lorsque  Ton  saura  que,  sur  le  ré- 
seau sud- autrichien,  les  frais  de  traction  par  train  à  1  kilomètre, 
qui  étaient  sur  les  lignes  de  Vienne,  Trieste,  de  Hongrie  et  de 
Croatie  de  3^,016  en  1859,  quand  le  chemin  était  exploité  par 
rËtat,  où  des  machines  fort  peu  satisfaisantes  étaient  descendues 
de  2/3  environ  en  1863,  l'exploitation  étant  dans  les  mains  d'une 
Compagnie,  alors  même  que  la  charge  des  trains  avait  augmenté. 

Les  frais  d'entretien  de  la  voie  du  Sôramering,  bien  que  réduits 
auM  bien  que  les  frais  de  traction,  sont  encore  énormes,  puisqu  IKs 
atteignent  pour  Tannée  le  chiffre  de  10,719  fr.  par  kilomètre. 
«Il  y  a  tout  lieu  de  croire,  dit  M.  Desgranges,  qu'ils  n'ont  pas 
atteint  la  limite  de  leur  décroissance.  » 


\n  kvvmmï,. 


FRAIS  DE  CONSTRUCTION 


On  parle  beaucoup  aujourd'hui  de  chemin  ik  fer  à  bon  marché, 
el  on  a  raison,  car  on  coniineltrait  une  grande  faute  si  on  con- 
struisait les  embranchements  ou  lignes  secondaires  qui  restent  à 
exécuter  d*après  les  mêmes  principes  que  les  grandes  lignes  entre- 
prises il  y  a  quelques  années.  Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  d'in- 
sisler  sur  ce  point  au  chapitre  du  Tracé,  Mais,  répétons-le,  on  eiil 
fait  une  faute  plus  grande  encore  si  Ton  eût  établi  nos  principales 
voies  de  communication  à  vapeur  avec  la  même  économie. 

Caiise  de  rédiMstlon  de»  dépenses  sur  les  nouvelles  lignes*  — 

La  réduction  des  dépenses  sur  les  nouvelles  lignes  proviendra  prin- 
cipalement : 

De  réconoraie  faite  sur  le  prix  d^acifuisition  des  terrains  quand, 
dans  quelques  cas  assez  rares,  on  jugera  à  propos  de  ne  préparer 
l'emplacement  que  d'une  seule  voie  pour  certaines  lignes  d'un  ave- 
nir très-problématique; 

Du  prix  peu  élevé  du  terrain  dans  les  pays  où  Tactivilé  indus- 
trielle et  commerciale  ne  s'est  pas  encore  développée; 

De  l'économie  faite  sur  les  travaux  de  terrassement,  les  travaux 
d'art  en  adoptant  de  fortes  pentes  ou  des  courbes  de  pclit  rayon, 
cette  économie  ayant  nécessairement  pour  résultat  un  accroisse- 
ment dans  les  frais  d'exploitation; 

Du  peu  d'étendue  des  voies  de  garage  et  du  pclit  nombre  de 
changements  de  voie,  plaques  tournantes,  etc.,  le  chemin  ne  de- 
vant suffire  qu'à  un  faible  trafic; 

De  la  réduction  du  poids  ou  du  volume  des  éléments  de  la  voie, 
rails,  traverses,  etc.,  dans  quelques  cas; 

De  l'économie  faite  sur  les  aménagements  dans  les  gares,  etc.; 

De  la  faible  importance  du  matériel  d'exploitation; 

Quelques  données  numériques  mettront  en  évidence  le  chiffre  de 
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réconomie  bile  ter  les  finis  de  CMsIractioB  de  andcniMs  lignes. 


d*abonl  le  prix  de  lefieot  dêUiliê 
appntcBant  au  rscm  d'Or- 


^-■■r_  M- 


—  V 

<le  piusieurs  lignes  d'ordre 
iéaos,  daprès M.  Monndière. 


tocm  us  wàrasts  riins  r&t  uLBacnE 
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Permmi£letfnu€éimée$.  .  . 
AeqMiimu  4e  terrmmê.  .  .  . 
TemuâmaiU  et  mmrwfe$  ^ÊTt. 

Travaux  de  Icrraiteneot.  .   . 
OaTragct  d'art. 

Mloitë^. 

BUMmemem  des  voies, 

Raik 

Edmes.  boaloos  d'édiifes.  etc. 
CoossÎDeU,  cfaerilies,  coiiu.  . 


Sabotage  et  pose  dei  voies,  compris  le 

tran^mt 

Cfoisements  et  dnogements  de  voie.  . 

Plaques  tournantes 

Divers ^ 

Cmutrueiieni  dûfortei. 
Stations 

Maisons  de  gîurde,  poits,  pavage,  bar- 
rières  

Clôtures !  .   !  ! 

Guérites,  nilts  de  signaux,  télégraphie, 
poteaux  kilométriques  et  divers.  .  . 

Gonstruetioos  relatives  i  l'alîmenution 
d'eau 

Meiéria  et  mobilier. 

Mobilier  pour  les  gares 

Grues  de  chargement,  bascules  et  divers 

pour  les  marchandises 

Matériel  pour  l'alimentation  d'eau  et 

pour  les  dép6to 


(r. 

6.353 
iG,905 

59,016 
33,490 

10.814 


34,030 

5,170 
8,314 

4,057 
1,074 
3,535 
1.074 


38,885 

5.035 
3.134 

11,074 

744 

673 

543 

3,107 

803,ÏÔÏ 


10CBS 


I      .■vv»      j 


4,638 
31.618 

51,330 
37.418 

5,588 


35,754 
1,813 
6,303 
6,863 

3,967 

1.018 

807 

1,339 


9,435 

3,610 
1,630 

1,066 

570 

83 

355 

1,076 


SCfTES 


St. 


5,164 
70.056 

09,416 
56.933 

10,017 


36.999 
1,943 
6.438 
8,333 

3,406 
1.344 
3,9.MI 
4.895 


18,593 

5,938 
l,99o 

1,575 

930 

188 

6t»8 

1.741 


IV. 
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Les  noies  suivantes,  jointes  aux  données  que  fournit  le  tableau, 
permettront  d'expliquer  les  différences  qui  existent  entre  les  élé- 
ments des  divers  prix  de  revient. 

c^earfa  éc  im  Boeheile  et  Baeheffort.  —  Le  chemin  de  la  Ro- 
chelle et  Rochefort  a  été  construit  pour  deux  voies,  avec  une  seule 
voie  posée. 

La  longueur  de  ce  chemin  est  d'environ  158,000  mètres.  Il  a 
présenté  des  difficultés  d'exécution  assez  grandes.  Le  cube  des  ter- 
rassements par  mètre  linéaire  a  été  de  51"'^  Le  prix  du  mètre  cube 
de  terrassement  de  1  fr.  93  c.  Les  ouvrages  d'art  ont  été  con- 
struits en  moellons  à  surfaces  parementées.  Le  plus  important  est 
le  viaduc  de  Lusignan,  qui  a  coûté  en  nombre  rond  1,100,000  fr. 
Le  prix  des  autres  viaducs  a  varié  entre  80,000  et  400,000  fr.  Le 
prix  du  mètre  superficiel  a  varié  de  100  à  176  fr.  Plusieurs  stations 
ont  été  d'un  prix  élevé.  Telles  sont  celle  de  Rochefort,  qui  a  coulé 
1,700,000  fr.  ;  de  la  Rochelle,  1 ,600,000  fr. ;  Niort,  1 ,100,000  fr.  ; 
d'Aigrefeuille  (station  d'embranchement),  1,650,000  fr.  La  Ion-, 
gueur  des  voies  d'évitement  a  été  de  16,000  mètres,  de  ser- 
vice 24,000.  Le  nombre  d'aiguilles,  124.  Le  nombre  des  pla- 
ques, 06,  dont  4  grandes.  Le  prix  moyen  de  l'hectare  de  terrain 
a  été  de  5,306  fr.;  la  largeur  moyenne  de  l'emprise,  52""  par 
mètre. 

ChmuÊÊak  de  Toor»  •«  Haas.  —  La  partie  nouvellement  con- 
struite du  chemin  de  Tours  au  Mans  a  94,000  mètres  de  longueur. 
Ce  chemin,  comme  celui  de  la  Rochelle,  a  été  construit  pour  deux 
voies,  mais  on  n'en  a  posé  qu'une  seule. 

Comme  ce  chemin  suit  de  longues  rampes  et  de  longues  pentes 
continues  dans  des  vallées  sinueuses  et  assez  accidentées^  le  profil 
présente  presque  partout  une  succession  de  déblais  et  de  remblais 
assez  considérables.  D  a  fallu  en  outre  construire  104  ponceaux  et 
aqueducs  pour  l'écoulement  des  eaux,  et  45  ponts  pour  passages 
par-dessus  ou  par-dessous  le  chemin  de  fer,  ce  qui  représente  tin 
ouvrage  pour  627  mètres,  ou  1,60  par  kilomètre. 

Le  passage  des  rivières  a  en  outre  nécessité  trois  grands  ponts, 
làont  le  plus  grand,  sur  la  Loire,  a  coûté  au  delà  de  1 ,300,000  fr., 
^t  les  deux  autres  seulement  100,000  et  21,000  fr. 
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Le  cubedei!»  terrassements  a  été  par  mètre  courant  de  57"'%34; 
le  prix  de  revient  de  1  fr.  37  c.  par  mètre  cube. 

Parmi  les  stations,  la  plus  chère,  celle  de  Château-du-Loir,  a 
coûté  que  207,000  fr.  Les  autres  ont  coûté  beaucoup  moins. 

La  longueur  des  voie^j  d'évitcment  est  de  8,700  mètres,  et  celle 
des  voies  de  garage  6,400;  le  nombre  d*aiguilies  51,  de  pla- 
ques i6,  dont  une  grande. 

Le  prix  moyen  deUhectare  de  terrain  a  été  de  6,552  fr.,  la  lar- 
geur moyenne  de  Temprise,  53""°,14. 

ChcMfai  ém  SaiAt-Nasaire.  —  Le  chemin  de  Saint-Nazaire,  con- 
struit comme  les  précédents  pour  deux  voies  avec  une  seule  voie 
posée,  s'est  trouvé  dans  des  conditions  d'exécution  très-défavo- 
rables. 

La  sortie  de  Nantes  a  présenté  de  sérieuses  difficultés,  parce 
que  pour  éviter  de  tomber  dans  la  Loire,  il  a  fallu  trancher  le 
rocher  granitique  de  Sainte-Ânne  sur  une  hauteur  de  20  mètres, 
démolir  cinquante-deux  vieilles  maisons  qui  formaient  le  quartier 
le  plus  malsain ,  mais  Tun  des  plus  habités  de  Nantes,  et  rétablir 
les  nombreuses  communications  coupées  par  les  voies. 

Depuis  la  gare  des  Mauves  jusqu'au  Salarges,  le  chemin  de  fer 
court  sur  les  quais  de  Nantes  entre  deux  clôtures  légères  en  fer, 
coupées  de  très-nombreux  passages  à  niveau  ;  mais  au  delà  des  Sa- 
larges, origine  réelle  du  chemin  deSaint-Nazaire,  les  voies  rentrent 
dans  leur  état  normal,  et  tous  les  sacrifices  nécessaires  ont  été 
faits  pour  les  rendre  aussi  sûres  que  possible. 

Dans  toutes  les  parties  où  le  chemin  est  situé  dans  le  val  de  la 
Loire,  il  a  été  établi  à  2  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  crues, 
sur  un  remblai  qu'il  a  fallu  défendre  contre  les  eaux  par  un  perré 
du  côté  du  fleuve,  et  par  des  gazonnages  de  Fautre  côté;  lorsque 
le  chemin  s'écarte  de  la  Loire,  il  coupe  aussitôt  les  nombreuses 
ravines  qui  descendent  du  sillon  de  Bretagne,  et  le  profil  en  long 
présente  une  succession  non  interrompue  de  déblais  et  de  remblais 
qui  ont  exigé  des  dépenses  d'autant  plus  considérables,  qu'une 
grande  partie  des  tranchées  sont  ouvertes  dans  le  schiste  et  dans  le 
granit. 

Toute  la  station  de  Saint-Nazaire  est  également  dans  une  large 
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tranchée  en  granit  descendue  au  niveau  des  quais  du  bassin  à  ilol, 
et  malheureusement  ces  quais  ont  été  abaissés  à  0^,50  en  contre- 
haut  des  marées  de  vives  eaux,  et  une  décision  ministérielle  a  re- 
jeté les  offres  que  la  Compagnie  avait  faites  pour  obtenir  le  relève- 
ment des  quais  d'au  moins  0'",80,  afin  de  rendre  plus  faciles  le 
chargement  et  le  déchargement  des  navires. 

11  résulte  de  ces  diverses  circonstances  que  les  dépenses  de  con- 
struction du  chemin  de  Saint-Nazaire  sont  assez  élevées,  non- 
seulement  pour  la  sortie  de  Nantes  et  pour  la  gare  de  Saint-Nazaire, 
mais  également  pour  tout  le  chemin,  à  cause  de  sa  position  excep- 
tionnelle dans  le  val  submersible  du  fleuve,  ou  sur  le  flanc  de 
coteaux  mamelonnés  très-accidentés. 

Les  plus  petites  courbes  n'ont  pas  moins  de  2,000  mètres  de 
rayon;  les  pentes  et  les  rampes  sont  très-douces  et  ne  dépassent 
pas0'",004,  encore  sur  de  très-petites  longueurs;  ces  conditions,  que 
facilitait  la^  conformation  du  sol,  doivent  d'ailleurs  singulièrement 
favoriser  les  grands  transports  de  marchandises  auxquels  ce  che- 
min est  destiné. 

Les  nombreux  ruisseaux  et  canaux  ou  étiers  qui  sillonnent  le 
pays  ont  nécessité  un  grand  nombre  de  petits  ouvrages,  parmi 
lesquels  le  plus  considérable  est  le  pont  deMeaux,  composé  de  trois 
arches  avec  travées  en  tôle,  ayant  ensemble  une  ouverture  de 
33  mètres;  mais  il  n'y  a  eu  à  construire  aucun  grand  ouvrage 
d'art. 

Le  cube  des  terrassements  a  été  de  30  mètres,  le  prix  du  mètre 
cube  de  terrassement  a  été  de  2  fr.  28  c.  Le  seul  ouvrage  d'art  de 
quelque  importance  est  un  pont  qui  a  coûté  164,000  fr. 

Parmi  les  stations,  celle  de  Saint-Nazaire  a  coûté  1,500,000  fr., 
celle  de  Savenay  950,000  fr.  La  longueur  des  voies  d'évitement 
est  de  400  mètres,  des  voies  de  garage  12,250.  Le  nombre  d'ai- 
guilles est  de  61,  de  plaques,  60,  dont  2  grandes. 

Le  prix  moyen  de  l'heclare  a  atteint  18,000  fr.  La  largeur 
moyenne  de  l'emprise  a  été  de  35",60. 

La  recette  kilométrique  des  trois  lignes  que  nous  venons  de  faire 
.connaître  donnera  une  idée  de  leur  importance  comme  trafic. 

La  recette  kilométrique  a  été,  en  1861,  sur  le  chemin  de  la  Ro* 
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cbette,  de  45,000  fr.;  de  Tours  au  Mans,  de  12,000  fr.;  de  Saint- 
Nazaire,  de  i 5,000  fr.  environ.  Depuis  cette  époque,  leur  rende^ 
ment  n'a  pas  augmenté  d'un  cinquième. 

ChcMiBs  Tiduinx  û*AMmmte.  —  On  a  désigné  SOUS  le  nom  de 
chemins  de  fer  vicinaux  d'Alsace,  des  chemins  de  fer  construits  sous 
le  rapport  technique,  absolument  comme  les  embranchements  or- 
dinaires, mais  établis  non-seulement  au  frais  de  TÉtat  et  de  la 
compagnie  de  l'Est,  mais  encore  au  moyen  de  subventions  en 
argent  ou  en  terrains  fournis  par  les  déparlements  et  les  communes 
traversées. 

La  dépense  s'est  partagée  de  la  manière  suivante  entre  le  dépar* 
tement,  les  communes,  l'État  et  la  Compagnie. 


DIVISION  DES  DÉPENSES. 

DÉPENSES 

KOMS  DES  CHEMINS. 

DiMRTElll.<<TS, 

TOTALES. 

COMMUNES  BT 

ÉTAT. 

COMPAGNIE. 

PARTICULIERS. 

Chemin  de  Sainte-Harie  aiii  Mines 

fr. 

fr. 

fr. 

fP. 

(20  kilom.) 

810,979 

850,000 

956,000 

2,616,979 

Cbemiii  de  Strasbourg  à  Barr,  Blu- 
tri;  et  Vasselonne  {49  kil.). .  . 

2,499,000 

600,000 

2,921,000 

6.020,000 

Chemin  de  Niederbronn  a  Uagne- 

nau  (20  kilom.) 

680,000 

240,000 

1,000,000 

1,920,000 

On  voit  que  sur  ces  différentes  lignes  la  plus  grande  partie  de  la 
dépense  est  incombée  à  la  compagnie  de  l'Est.  Elle  a  pu  la  sup- 
porter parce  que  l'Ëtat  lui  a  garanti  un  intérêt  de  4,655  francs,  et 
que  sur  ces  embranchements  le  trafic  est  relativement  assez  élevé, 
mais  il  est  douteux  qu'une  part  dans  la  construction  de  chemins  de 
même  nature,  dans  d'autres  départements  moins  peuplés  ou  moins 
industriels,  fût  acceptée  par  les  grandes  Compagnies. 

La  répartition  de  la  dépense  a  eu  lieu  de  la  manière  suivante  : 
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NATURE  DES  DÉPENSES. 


Acquisitions  de  terrains 

Terrassements  et  ballast 

Outrages  d'art 

Yoles  de  fer  et  aecessoires,  télégraphe  com- 
pris  

Bâtiments  des  stations,  halles,  remises, 
maisons  de  gardes 

Modifications  des  gares  de  raccordement. . 

GlAlores  et  barrières.  . 

Personnel  et  frais  généraux 

Iniéréis  pendant  la  construction 

Matériel  roulant 

TOTAI 


CBEHIN 

de 

SAIRTK-MARIE 

AUX  )flHP.S. 

A  1  voie. 


fr. 
21.000 

20,640 
6,800 

27,750 

13,400 

950 

2,200 

4,960 

2,300 

25,000 


125,000 


CHEMIN 

de 

luan 

A  t  voi»». 


fr. 

18,470 

19,800 

3,930 

30,100 

14,300 

1.830 

7,310 

2,040 

25,000 


122,840 


CHEMIN 
de 

mBDBRBROKM. 
A  1  VOÎP. 


fr. 

8,750 

11,000 

3,750 

25,500 

8.600 
1,000 
1,700 
8,700 

2.or.o 

25,000 


96,000 


Ces  chemins  n'étant  livrés  à  la  circulation  que  depuis  très-peu 
de  temps,  on  ne  saurait  dire  quel  sera  le  trafic. 

On  supposait  que  l'intervention  du  département  et  des  communes 
faciliterait  beaucoup  Tacquisition  des  terrains.  Sans  vouloir  pré- 
tendre qu'elle  n'y  a  pas  contribué,  nous  remarquerons  toutefois 
que  la  dépense  kilométrique  sur  les  chemins  de  Sainte-Marie  et  de 
Bar  est  à  peu  près  la  même  que  sur  ceux  de  la  Rochelle  et  de 
Tours  au  Mans,  construits  par  la  compagnie  d'Orléans. 

Ces  trois  lignes  ayant  été  établies  avec  de  fortes  rampes  et  des 
courbes  de  petit  rayon,  on  a  pu  éviter  les  grands  travaux  de  ter* 
rassement  et  de  maçonnerie.  Les  aménagements  des  gares,  bâti- 
ments, etc.,  ont  pu  être  réduits  à  leur  plus  simple  expression. 

Les  frais  d'établissement  des  voies  en  fer  sont  faibles,  non  qu*on 
ait  employé  des  rails  plus  légers  que  la  ligne  principale,  mais  à 
cause  de  la  très-faible  longueur  des  voies  de  garage,  du  petit 
nombre  de  changements  de  voie,  plaques  tournantes,  etc. 

CheodaB  é«ofl»ais.  —  Certains  chemins  en  Ecosse  ont  été  con- 
struits dans  la  prévision  d*un  trafic  plus  faible  encore  que  celui  des 
chemins  alsaciens.  Le  tableau  suivant,  emprunté  à  un  mémoire  de 
M.  Bergeron,  en  indique  le  prix  de  revient  et  donne  le  chiffre  du  trafic. 
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Banff,  Portsoy  et  StrashisU  (6  statioDs). 
Criefr-JuDciîon  (4  stations). 


kjlom. 

30.0 
14.4 

25.6 

46. 0 
23.6 

88.0; 

0.6 


Deeside  (9  sUtions] 

Donblane,  Donne  et  Callander  (4  aUtions). 

Fife  et  Kinross  l7  stations) 

InTemeas-Nairn   et  Aberaeen- Jonction 

[16  stations) 

leren  (2  •tations).K^,^i^„„,;^gjgp„.^^^jj 

Kasl-of-Fife(3  8t.).)    Juii«  anaée. |li.2J 

Morayshire  (ayant  deux  lignes  distinctes  et  ..  ^ 
4  stations) ("^ 

Peebles  (7  atetions) 30.0 

Saint-Andrew  (^  stations 8.0 


22.4 


fr. 

63,700 

73,442 

145,000 

avec  maiér. 

98.400 

69,095 

176,388 

avec  maiér. 

84,545 
70,535 

avec  malér. 

100,000 

avec  malér. 

106,455 

avec  malér. 

82,200 


fr. 

2,767 
3,312 

8,672 

4,613 

1,867 

7,979 
6,559 
5,473 

3,354 

4,725 
6,450 


91,437 


4,450 


fr. 

1,815 
6,122 

6,000 

5,347 
1,755 

4,163 

7,508 

5,033 

3,961 

5,502 
4,797 


4,545 


fr. 

4.582 
9,435 

14,672 

8,060 
5,620 

12,142 

14,047 

6,506 

7.315 

10,027 
11.247 


8,795 


On  remarque,  à  l'inspection  de  ce  tableau,  que  les  chemins  écos- 
sais n'ont  pas  coûté  moins  cher  que  les  chemins  alsaciens,  et  que 
même  pour  deux  d'entre  eux  les  frais  d'établissement  ont  été  sen- 
siblement plus  élevés. 

Les  conditions  d'établissement  de  ces  chemins  du  dernier  ordre 
sont  résumées  dans  les  notes  qui  suivent,  empruntées  à  un  rapport 
de  M.  Lan. 

HvyaalMitioBa  deai  Ctuopagafcs.  —  Mode  d'acqviailttoa  des  ler- 

MdbMi.  —  Ces  chemins  sont  construits  ou  exploités  (souvent  les  deux 
à  la  fois)  par  des  Compagnies  indépendantes.  Le  plus  souvent  ces 
(iompagnies  s'organisent  dans  les  localités  mêmes  qui  désirent  ré- 
tablissement du  chemin  de  fer.  Il  en  résulte  que  les  acquisitions 
de  terrains,  et  même  certaines  autres  dépenses  de  la  construction, 
reviennent  moins  cher  que  si  elles  étaient  faites  pour  le  compte  de 
grandes  Compagnies,  auxquelles  le  public  propriétaire  suppose 
toujours  une  prospérité  excessive.  Les  acquisitions  de  terrains,  en 
particulier,  déjà  facilitées  par  la  présence  parmi  les  intéressés  de 


âOO  APPENDICE. 

propriétaires  locaux,  le  sont  encore,  en  Ecosse  comme  sur  nom- 
bre de  points  du  Royaume-Uni,  par  le  peu  de  division  de  la  pro- 
priété. Le  jury  fonctionne  rarement,  les  acquisitions  se  faisant  à 
Tamiable  ou  par  arbitrage. 

La  constitution  des  Compagnies  dans  ces  localités  mêmes  laisse 
la  véritable  direction  des  entreprises  à  des  personnes  résidant  le 
long  des  embranchements,  et  qui  non-seulement  dirigent  réelle- 
ment  et  efBcacement,  mais  encore  sont  à  Taffût  de  toutes  les  occa- 
sions pouvant  accroître  l'importance  du  traGc.  Il  en  résulte,  en  un 
mot,  une  exploitation  économique  en  même  temps  qu'un  accrois* 
sèment  continu  du  tonnage.  * 

Unlics  4e  twmÊtt  pour  IcmiseUes  om  mmmmêrmH  alHiple  <m  éUi«Me 

vole.  —  Lorsque  les  chances  d'accroissement  de  trafic  sont  limi- 
tées, on  n'acquiert  les  terrains  que  pour  une  seule  voie,  sauf  pour 
quelques  stations  principales.  En  même  temps  on  s'éloigne  aulant 
que  possible  des  petites  ou  des  grandes  villes,  et  même  des  villages 
un  peu  considérables,  pour  éviter  des  frais  d'expropriation  trop 
élevés. 

Lorsque,  au  contraire,  les  chances  d'accroissement  du  trafic  pa» 
raissent  suffisantes,  on  acquiert  pour  la  double  voie  immédiate- 
ment. 

Pour  donner  une  idée  des  limites  adoptées  à  cet  égard,  nous 
dirons  que  les  constructeurs  spéciaux  des  lignes  à  bon  marché  de 
l'Ecosse  admettent  qu'une  simple  Kgne  peut  suffire  à  un  trafic  de 
20  à  30,000  fr.  de  recette  brute  par  kilomètre.  Et  même,  dans 
certaines  circonstances,  avec  des  pentes  modérées,  avec  usage  du 
télégraphe  électrique  dans  le  service  de  l'exploitation,  ils  pensent 
qu'on  pourrait  encore  se  servir  de  lignes  simples  jusqu'à  40  et 
50,000  fr.  par  kilomètre.  Il  est  bon  d'observer  que  les  tarifs  anglais 
pour  voyageurs  et  pour  marchandises  sont  généralement  de  i5  à 
20  pour  100  plus  élevés  que  les  nôtres. 

Beeettea  Idloaiétrl^pMii  des  ehcii—  *  slaiple  vole  dl*ftco««c«  — 

Les  lignes  à  simple  voie  établies  sur  plusieurs  points  de  l'Ecosse 
sont  loin  d'atteindre  ces  chiffres  de  recettes  brutes;  parmi  les  che- 
mins que  nous  citerons  comme  couvrant  les  intérêts  des  capitaux 
à  des  taux  deS  à  6  pour  100  par  an,  il  n'en  est  pas  dont  les  ro- 
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celles  sortent  des  limites  de  10  à  15,000  fr.  par  kilomètre. 
CoBdhioMA  séBérai««  dm  tracé.  —  Quant  au  traoé,  dans  de  pa- 
reilles limites  de  trafic,  il  est  étudié  de  façon  à  réduire  les  dépenses 
de  construction  autant  et  aussi  loin  que  le  permet  la  traction  par 
locomotiTes.  Le  coût  de  la  traction  variant,  en  Angleterre,  de  20 
à  30  pour  100  de  la  dépense  totale  de  Texploitation,  on  ne  craint 
pas  d'augmenter  un  peu  ce  chapitre  des  dépenses  par  des  pentes 
rapides  et  nombreuses. 

PflSBtes.  —  AiMMMce  de  tnaa^s.  —  On  trouve,  en  effet,  sur  quel- 
ques-uns de  ces  petits  chemins,  des  pentes  fréquentes  de  -^  à  ^  (16 
a  20  millimètres);  le  plus  grand  nombre  est  cependant  cofinpris  en- 
tre y^  et  j~9  (10  à  15  millimètres).  La  plus  forte  qu'on  nous  ait 
citée,  et  sur  laquelle  d'ailleurs  nous  avons  circulé,  est  sur  le  «che- 
min d'Edimbourg  à  Peebles  :  elle  a  ^^V?  ®"  ^^  ^  ^^  millimètres 
sur  4,827  mètres  de  long,  sans  aucun  palier  ou  partie  de  moindre 
inclinaison*;  ailleurs  12  mètres  1/2,  sur  une  longueur  de  11  kilo- 
mètres 20,  divisée  par  un  palier  de  200  mètres  de  0",004.  On  ne 
nous  a  cité  aucune  de  ces  lignes  économiques  où  il  y  ait  le  plus 
petit  tunnel.  Sur  l'embranchement  de  Peebles  on  est  même  parvenu 
à  passer  une  ligne  de  faite,  sans  tranchées  importantes,  par  la  seule 
combinaison  des  pentes  et  des  courbes. 

K«7Mi  éem  mamrhtm.  —  Celles-ci  y  sont  en  effet  nombreuses, 
mais  sans  avoir  rien  d'excessif;  400  mètres  au  minimum.  Au  con- 
traire, sur  d'autres  petites  lignes  on  observe  les  chiffres  suivants  : 
1*  260  mètres  sur  la  ligne;  100  mètres  aux  stations  (chemin  de 
Leven); 

2^  540  à  720  mètres  sur  la  ligne;  390  à  400  mètres  près  des 
villes;  80  mètres  aux  stations  (chemin  de  Banff); 

3*  594  mètres  minimum  de  rayon  sur  la  ligne;  100  mètres  aux 
stations  (chemin  de  Port-Patrick). 

*  Nom  ne  pariont  ici  que  des  penles  sur  la  ligne  même;  mais  quand  la  difTérence 
de  bauteur  des  points  extrêmes  conduit  à  de  ti*op  fortes  rampes  sur  certaines  parties 
de  la  ligne,  ou  bien  encore  dans  l'intention  de  diminuer  le  développement  du  chemin 
près  d'une  ville  située  à  Textréroité,  ou  enfin  de  réduire  les  frais  de  terrassement,  on 
a  terminé  ccrlaint  chemins  par  1  ou  2  kilomètres  i  53  millimètres  de  rampe  (chemin 
de  fianfr  à  Porlsoy).  C'est  quelque  chose  de  semblable  à  ce  qu'on  voit  à  Folkestone; 
du  port,  à  l'aide  d'une  machine  de  renfort,  on  monte  les  él^^monts  des  trnins  jusque 
nw  la  liçHe,  où  on  les  compose. 
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Les  eonstructeurs  écossais  estimant  qu'on  pourrait  descendre  à 
180  mètres  de  rayon  sur  la  ligne  et  à  1/80  de  pente  (O'^^OISS), 
comme  on  Ta  fait  dans  le  Durham  (Angleterre),  à  condition  d'em- 
ployer des  machines  à  avant-train  articulé. 

U»c«naiives  cmplayécs.  —  l>«r  wHemme.  —  Dans  les  COuirbes 

1",  2"^  et  5*"  ou  fait  circuler  des  locomotives  soit  ordinaire  de  20  à 
25  tonneaux,  soit  des  machines-tenders  de  18  à  20  tonneaux.  On 
lie  craint  pas  des  vitesses  de  25  à  «50  kilomètres  avec  de  pareilles 
courbes  se  succédant  en  sens  inverse  d'une  façon  souvent  presque 
continue. 

f 

povtMMe  des  ^tmwmmx.  dTart.  —  C'est  dans  ces  conditions  générales 
qu'ont  été  tracés  les  divers  chemins  de  fer  dont  nous  rapporte- 
rons plus  loin  les  prix  de  revient  détaillés.  On  est  parvenu,  par 
ces  moyens,  à  réduire  à  la  fois  le  volume  des  terrassements,  le 
nombre  et  Vimportance  des  travaux  d'art,  de  même  qu'on  a  sup- 
primé les  tunnels. 

Influenee  des  eondiaom  topo^ra^l^aee*  —  Observons  toute- 
fois, à  cet  égard,  que  les  conditions  topographiques  ont  facilité, 
dans  une  certaine  mesure,  l'exécution  de  ces  tracés  économiques. 
La  plupart  de  ces  embranchements  ont  pour  but,  non  de  courir 
par  monts  et  par  vaux,  mais  d'atteindre  des  plateaux  et  d'en  relier 
les  extrémités,  ou  bien  de  remonter  simplement  des  vallées,  dont 
on  sent  autant  que  possible  les  contours.  Dans  ces  conditions  pre- 
mières, les  constructeurs  écossais,  tout  en  observant  les  règles  do 
la  solidité  et  de  la  sécurité,  n'ont  fait  souvent  que  lécher  le  solj 
s'appliquant  avec  un  soin  infini  à  éviter  tous  les  ouvrages  dispen- 
dieux, se  préoccupant  de  l'économie  toujours,  de  la  beauté  des 
ouvrages  jamais. 

Influeiieede  la  grande  propriété.  —  D'un  aulre  CÔlé,  c'est  sur- 
tout au  sujet  des  ouvrages  d'art,  ponts  par-dessus  ou  par-dessous, 
passages  à  niveau  et  barrières,  qu'apparaît  l'influence,  sur  le  coût 
de  la  construction,  de  la  grande  propriété  et  de  la  participation  des 
principaux  propriétaires  aux  entreprises  de  chemin  de  fer.  Les  con- 
structeurs obtiennent  aisément,  en  ce  cas,  des  arrangements  qu'on 
refuse  souvent  aux  Compagnies  étrangères  à  la  localité. 
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4r«rt  pmm  ■■■■|iiii  vole.  ^-  Sauf  les  ponte  par-dessus, 
tous  les  ouvrages  d'art  sont  faits  pour  la  simple  voie,  que  les  ter- 
rains aient  été  ou  non  acquis  en  vue  d'une  double  voie  future. 

Sur  certains  de  ces  petits  chemins  (Peebles  et  Levenjj  par 
exemple,  les  ponts  par-dessous  ont  des  piliers  en  maçonnerie  et 
lies  tabliers  en  bois  ;  sur  d'autres,  on  préfère  la  construction  im* 
médiate  en  maçonnerie,  mais  toujours  fort  simple  ;  enfin,  pour  les 
ouvrages  plus  considérables  (chemin  de  Port-Patriehy  le  plus  cou- 
teax  de  tous  ceux  qu'on  nous  a  cités,  celui  aussi  qui  a  le  plus 
grand  nombre  d'ouvrages  d'art  importants  :  viaducs,  ponts  sur  ri» 
vière,  etc.),  on  emploie  simultanément  la  pierre,  la  fonte  et  le 
fer. 

MmyHrfié  4c»  bAtlaMals  et  dtm  mtmMÊmm  *m  partlenlicr.  —  Les 

stations  et  bâtiments  divers  sont  construits  avec  une  extrême  sim- 
plicité. 

Toutes  les  stations  intermédiaires  ou  secondaires  sont  construites 
en  bois  à  un  ou  deux  compartiments  à  rez-de-chaussée  seulement  ; 
celles  à  deux  comparliraents  ont,  par  exemple,  9  mètres  sur 
5"',50  de  section  horizontale.  Les  stations  extrêmes  sont,  au  con- 
traire, en  pierre,  mais  de  maçonnerie  simple  et  peu  épaisse  ;  elles 
ont  des  dimensions  variables,  suivant  l'importance  de  la  ville  des- 
.servie  ;  exemple  :  pour  une  ville  de  2,000  à  2,500  âmes,  station 
à  quatre  compartiments,  avec  un  seul  quai  et  deux  voies  ;  longueur 
50  mètres,  largeur  12  à  15  mètres.  Les  trottoirs  sont  rares,  encore 
plus  les  marquises. 

Toutes  ces  stations,  rappelons-le,  sont  assez  éloignées  des  villages 
ou  villes,  par  la  raison  que  nous  avons  déjà  donnée  plus  haut. 

ras  de  lo^enent  mhk  «tatloBS  ai  mmK  iNurriéMu.  —  Comme  il 

ny  a  pas  de  service  de  nuit  sur  ces  chemins,  les  chefs  de  station 
n'ont  généralement  pas  de  logement  dans  les  gares,  encore  moins 
aux  quelques  barrières  gardées. 

ïïjomgmcmit  éem  ^mrwkge»  o«  eroteemeiits.  —  On  réduit  aU  mini- 
mum la  longueur  de  double  voie  aux  stations.  Sur  un  grand  nombre 
de  ces  chemins,  les  trains  vont  successivement  dans  les  deux  sens, 
et  il  n'y  a  pas  de  double  voie  de  croisement;  de  simples  voies  de 
garage,  ou  plutôt  de  remisage  des  wagons  à  marchandises,  sont  aloi*s 
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établies  aux  diverses  stations.  La  longueur  de  ces  voies  accessoires 
varie  entre  150  et  400  mètres,  rarement  500  mètres,  comprenant 
les  aiguilles  et  les  croisements. 

MpM  die  mf  hhir»  et  astres  aeeesMiIree.  —  Les  gares  d'extré- 
mités ont  des  dépôts  de  machines  et  quelques  ateliers  de  minimes 
réparations,  le  tout  fort  peu  étendu,  parce  que  le  nombre  des  lo- 
comotives dépasse  rarement  trois  ou  quatre  pour  les  chemins  de 
20  à  50  kilomètres  à  si  faible  trafic.  Pour  toutes  les  réparations 
importantes,  ces  petites  Compagnies  envoient  leur  matériel  aux  ate- 
liers de  construction  les  plus  voisins. 

ciAuufmm.  —  Sur  tous  ces  chemins,  il  y  a  des  clôtures,  en  lattes 
de  bois  le  plus  souvent,  mais  sans  haies  vives.  Elles  coûtent  cepen- 
dant fort  cher,  en  Ecosse  comme  en  Angleterre.  En  vue  d'économiser 
encore  à  cet  égard,  on  a  appliqué  le  procédé  suivant  sur  quelques 
embranchements  d'Irlande.  Les  terres  provenant  du  creusement  des 
fossés  sont  simplement  rejetées  ^r  les  limites  de  la  voie  et  dispo- 
sées de  façon  à  y  faire  une  sorte  de  petit  mur  en  terre,  qui  fait 
clôture. 

Vole  proprenent  ëlte.   ^^  Prix  4ee  ralle,  coaaateete,  ete.,  eie. 

—  Pour  rétablissement  de  la  voie  de  fer,  on  se  sert  uniformément 
de  coussinets  en  fonte  et  de  rails  à  simple  champignon.  Chaque 
coussinet  pèse  40  à  11  kilogrammes,  et  le  mètre  courant  de  rails 
51  à  54  kilogrammes.  Quant  aux  autres  éléments  de  la  voie,  tels 
que  traverses,  coins,  chevillettes,  ballasts,  etc. ,  nous  renvoyons  pour 
leurs  dimensions  aux  monographies  détaillées  ;  quant  aux  prix  des 
divers  matériaux  employés,  pierres,  briques,  bois  comme  fer  et 
fonte,  et  prix  de  la  main-d'œuvre,  on  y  verra  que  plusieurs  de  ces 
chemins  écossais  n'étaient  pas  dans  des  conditions  aussi  favorables 
qu'on  pourrait  le  supposer.  Pour  la  main-d'œuvre,  en  particulier, 
elle  est  au  moins  aussi  élevée  que  chez  nous.  Le  prix  des  rails  a 
varié  de  15  à  24  francs  les  100  kilogrammes;  celui  des  coussinets, 
de  10  à  12  francs. 

Prix  de  revleat  dm  Idiomètre  de  Ugne.   —  Pour  ces  conditions 

générales,  le  revient  du  kilomètre  oscillerai»  entre  70  et  125,000  fr., 
non  compris  le  matériel. 
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TERRASSEMENTS  ET  TRAVAIX  D'ART 


PerceMMitt  dl*aae  tranchée  ««  auiyea  4e  piiiUi«   —  Nous  avons, 

page  412  du  l"  volume,  fait  mention  d'un  procédé  employé  pour 
ouvrir  une  tranchée,  au  moyen  d'un  souterrain  et  de  puits  auxi- 
liaires. 

Ce  procédé  a  été  appliqué  dans  de  grands  travaux  de  terrasse- 
ment exécutés  pour  le  percement  d'une  rue  aux  buttes  Saint-Chau- 
mont,  aux  portes  de  Paris. 

Nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  donner  ' 
quelques  détails  sur  celte  opération. 

La  tranchée  à  ouvrir  au  travers  des  buttes,  n'ayant  pas  moins 
de  20  mètres  de  profondeur,  Tentrepreneur  a  commencé  par  ou^ 
vrir  dans  la  butte  un  passage  souterrain,  occupant  Taxe  de  la  rue 
projetée,  et  ayant  sa  plate-forme  inférieure  à  2™  environ,  en  contre- 
haut  du  niveau  de  cette  rue.  Cette  galerie,  placée  dans  la  marne 
supérieure  au  gypse,  est  soutenue  par  des  cadres,  espacés  en 
moyenne  de  0"*,90  l'un  de  l'autre  par  une  enveloppe  de  plats- 
bords  jointifs.  Les  cadres  ont  la  forme  de  trapèzes.  Leur  largeur 
est  de  3  mètres  à  la  base  supérieure,  et  de  3'",20  à  la  base  in- 
férieure; la  hauteur  est  de  2"',50.  La  largeur  totale  du  souter* 
rain  est  de  220  mètres. 

La  galerie  achevée  a  été  pourvue  d'une  voie  ferrée  sur  laquelle 
on  a  placé  25  wagons,  cubant  chacun  5"*, 40.  Pour  charger  les 
Wagons,  on  emploie  les  puits  qui  ont  servi  à  la  construction  du 
souterrain.  Us  sont  successivement  élargis,  de  manière  à  former 
de  vastes  entonnoirs,  dont  l'inclinaison  est  celle  du  talus  naturel 
des  terres.  Les  ouvriers  se  tiennent  sans  peine  sur  la  pente,  et  les 
terres  piochées  par  eux  glissetit  jusqu'à  la  bouche  inférieure  de 
l'entontioir,  sous  laquelle  les  wagons  sont  successivement  placés. 
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Chaque  vragôii  plein  est  poussé  vers  la  télé  du  chantier,  et  le  con- 
voi de  25  wagons,  étant  complet,  est  emporté  par  une  locomotive, 
puis  de  nouveaux  wagons  sont  rangés  à  l'extrémité  du  souterrain, 
pour  recommencer  le  travail.  Le  déblai  par  entonnoir  terminé,  il 
s'est  produit  une  tranchée  que  l'on  élargit  par  les  moyens  ordinaires. 

Avec  l'organisation  qui  vient  d'être  décrite,  on  a  pu  enlever 
950  mètres  cubes  à  peu  près  de  déblai  par  jour. 

L'économie,  au  point  de  vue  de  la  dépense  en  argent,  résulte 
surtout  de  ce  que  les  ouvriers  placés  sur  les  talus  des  entonnoirs 
font  à  la  fois  fonctions  de  piocheurs  et  de  pelleurs.  Il  résulte  d'rx- 
périences  faites  que  le  prix  moyen  du  mètre  cube  de  terre,  fouillé 
et  chargé  par  les  entonnoirs,  est  de  0  fr.  29  cent.,  tandis  qu'il 
s'élève  à  0  fr.  44  cent,  dans  les  tranchées.  La  difTérence,  qui  est 
de  0  fr.  15  cent,  s'appliquant  à  60,000  mètres  cubes  environ, 
produit  une  économie  de  9,000  francs.  La  construction  du  souter- 
rain a  coûté  environ  7,000  francs.  L'entrepreneur  a  donc  fait  un 
bénéfice  de  2,000  francs,  en  outre  du  profit  plus  important  qu'il 
réalise  sur  le  temps  pendant  lequel  son  matériel  est  employé.  Il 
estime,  en  effet,  que,  dans  les  conditions  où  il  se  trouve  aux  huttes 
Saint-Chaumont,  il  lui  eût  été  impossible  de  déblayer  plus  de 
500  mètres  par  jour  au  moyen  des  procédés  habituels,  en  sorte 
que  la  durée  du  travail  eût  été  doublée. 

(7cNMH»lidatk»as  en  Espagne.  —  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
parler,  dans  cet  ouvrage  et  dans  le  Nouveau  Portefeuille  de  Un- 
génieur^,  des  remarquables  travaux  d'assainissement  et  de  conso- 
lidation exécutés  par  M.  Bruère.  La  campagne  qu'il  vient  de  faire 
en  Espagne  sur  la  ligne  de  Barcelone  à  Tarragone  lui  a  fourni  l'oc- 
casion de  soutenir  hautement  la  réputation  du  nom  français. 

Deux  tranchées  ont  surtout  présenté  des  difficultés  et  des  dan- 
gers sans  nombre.  Neuf  éboulements  plus  ou  moins  considérables 
avaient  eu  lieu,  un  entre  autres  dans  la  tranchée  de  la  Gre^- 
nada  a  été  tellement  volumineux  (30,000  mètres  cubes  environ), 
qu'il  a  dans  son  mouvement  "emporté  la  moitié  d'Un  tunnel  de 
m  mètres  de  longueur,  et  comble  la  tranchée  qui  en  cet  endroit  n 
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^22  mètres  de  profoudeur  sur  une  longueur  de  50  mètres  environ, 
et  recouvert  la  voie  de  2  mètres  de  terres  éboulées  sur  40  mètres 
environ. 

Les  entrepreneurs  du  chemin  s'étant  rendus  compte  de  ce  dé- 
sastre, nous  firent  l'honneur  de  nous  consulter  et  de  nous  de- 
mander un  ingénieur  qui  voulût  bien  aller  passer  quelque  temps  en 
Espagne  pour  reprendre  ces  travaux. 

Nous  indiquâmes  M.  Bruère,  dont  nous  avions  pu,  de  longue  date, 
apprécier  les  connaissances  et  l'activité.  Nous  avons  été  fort  heu- 
reux d'apprendre  que  M.  Bruère  a  parfaitement  réussi,  et  qu'il  a 
pu,  dans  l'espace  de  soixante-dix  jours  de  travail  effectif,  refaire  la 
tranchée  et  éviter  la  construction  d'un  nouveau  tunnel  de  500  mè- 
tres environ  de  longueur,  que  les  ingénieurs  de  l'État  et  de  la  Com- 
pagnie voulaient  imposer  à  Tentrepreneur  ;  tunnel  qui  aurait  de- 
mandé au  moins  deux  années  de  construction,  et  qui  n'aurait  pu 
s'exécuter  qu'au  prix  de  sacrifices  àiormes  et  de  difficultés  sans 
nombre  au  travers  de  cette  masse  toujours  prête  à  se  mettre  en 
mouvement. 

Arrivé  en  Espagne,  M.  Bruère,  après  avoir  visité  les  lieux,  re- 
connut que  toute  la  masse  éboulée  avait  90  mètres  de  longueur, 
une  hauteur  moyenne  de  24  mètres  environ,  et  qu*elle  s'avan- 
çait dans  les  terres  jusqu'à  75  mètres.  Qu'elle  se  composait  de 
petits  blocs  stratifiés  d'argile  oolithique  très-dure,  à  travers  les 
joints  desquels  les  eaux  de  pluie  se  frayaient  un  passage  en  des- 
cendant verticalement.  Il  reconnut  de  plus  qu'un  plan  de  glisse- 
ment à  surface  très-lisse  et  compacte  existait  dans  la  partie  infé- 
rieure, et  que  la  pente  de  ce  plan  de  glissement  venait  se  terminer 
au  niveau  des  fondations  du  tunnel;  que  ce  plan,  espèce  de  surface 
gauche,  se  relevait  par  une  pente  de  0",21  par  mètre,  et  avait  du 
lancer  la  masse  éboulée  sur  le  tunnel  et  dans  la  tranchée,  en  suivant 
une  direction  oblique  de  30*  environ. 

M.  Bruère  n'hésita  pas  à  entreprendre  ce  travail,  dans  lequel  il 
a  déployé  autant  d'intelligence  que  de  prudence,  car  la  moindre 
fausse  manœuvre  pouvait  non-seulement  compromeltre  la  vie  des 
hommes,  mais  encore  entraîner  la  chute  de  nouvelles  masses  qui 
s^étaient  mises  en  mouvement  et  qui  n'étaient  soutenues  dans  leur 
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position  d'équilibre  instable  que  par  quelques  points  de  la  partie 
éboulée  sur  lesquels  elles  s'appuyaient. 

On  commença  donc  les  travaux  par  la  partie  la  moins  volumi- 
neuse de  Téboulement,  c'est-à-dire  entre  les  profils  54  et  50,  on 
enlevaj[ce  qui  recouvrait  la  voie,  on  décapa  l'éboulement  pour  y 
établir*desjredans  horizontaux  normaux  aux  plans  de  glissement, 
puis  on  établit  des  contre-forts  en  terre  pilonnée,  contre-forts  bien 
suffisants*dans  cette  partie  où  l'éboulement  présentait  le  moins  de 
hauteur. 

Du  profil  50  au  profil  44,  extrémité  de  l'éboulement,  les  mêmes 
moyens  n'auraient  plus  suHi.  Il  fallait  quelque  chose  de  plus  puis- 
sant que  la  terre  pilonnée. 

Dans  cette  situation,  M.  Bruère  attaqua  l'éboulement  de  la  tran- 
chée sur  toute  la  largeur,  enlevant  les  terres,  à  l'aide  de  brouettes, 
de  ponts  volants  et  de  tombereaux,  jusqu'à  une  hauteur  de  4  mè- 
tres au-dessus  de  la  plate-forme,  et,  simultanément  pratiqua  l'ou- 
verture d'une  cunette  et  de  saignées  transversales  destinées  à  re- 
cevoir les  contre-forts,  qu'on  dut  faire,  afin  d'éditer  les  accidents, 
par  parties  d'inégales  longueurs,  car  la  masse  se  serait  infaillible- 
ment remise  en  mouvement,  si  on  eût  voulu  opérer  sur  toute  la 
longueur.  Aussi  n'avançait-on  l'ouverture  de  la  cunette  qu'au  fur  et 
mesure  de  la  construction  des  contre-forts.  Le  travail  allait  ainsi 
moins  vite,  mais  toute  chance  d'accident  disparaissait  devant  cette 
précaution.  C'est  ainsi  qu'on  est  arrivé  à  se  raccorder  avec  le  pied 
droit  de  la  partie  restante  du  tunnel,  en  proportionnant  la  résis- 
tance des  contre-forts  à  l'effort  exercé  par  la  masse  en  mouvement. 

La  maçonnerie  fut  faite  en  moellons  bruts,  avec  mortier  de  chaux. 
Derrière  avait  été  étabUe  une  pierrée  avec  caniveau,  destinée  à  re- 
cueillir les  eaux  qui,  suivant  la  pente  naturelle  des  glacis,  venaient 
se  déverser  dans  les  fossés  de  la  plate-forme. 

Le  contre-fort  en  maçonnerie  terminé,  on  construisit  au-dessus 
un  massif  en  terre  pilonnée  destiné  à  augmenter  le  poids  de  la  ma- 
çonnerie et  à  soutenir  la  partie  supérieure  de  l'éboulement  si  elle 
venait  à  se  désagréger.  Puis  on  a  recouvert  d'une  couche  de  0°',50 
d'épaisseur  de  terre  pilonnée  toute  la  surface  de  l'éboulement,  afin 
d'empêcher  les  eaux  de  pénétrer  de  nouveau  dans  les  joints. 
IV.  14 
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Nous  regrettons  que  Texiguïté  de  notre  cadre  ne  nous  pernoette 
pas.  d* entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  ces  importants  tra- 
vaux; mais  il  est  probable  que  M.  Brucre  en  publiera  une  des- 
cription complète,  que  Ton  pourra  consulter  si  Ton  désire  en  ob- 
tenir une  connaissance  plus  approfondie. 

MftireAtioiiB  da  cheoita  do  Nord.  —  La  Compagnie  du  Nord, 
afin  d'éviter  les  terribles  accidents  qui  se  sont  déjà  produits  et  peu- 
vent se  renouveler  aux  bifurcations,  a  fait  étudier  et  fait  en  ce  mo- 
ment exécuter  des  travaux  assez  considérables  pour  desservir  les 
lignes  de  Soissons  et  de  Pontoise.  Nous  allons  essayer  de  les  dé- 
crire. 

Au  kilomètre  3,  un  peu  au-dessus  de  la  gare  de  la  Chapelle,  la 
plate-forme  compte  six  voies  placées  au  même  niveau. 

La  première  est  affectée  au  départ  des  voyageurs  de  la  grande 
ligne  (Chantilly). 

La  seconde  sert  aux  trains  des  voyageurs  se  rendant  à  Pontoise. 

La  troisième  est  la  voie  de  retour  de  cette  ligne. 

La  quatrième  dessert  au  départ  la  banlieue  de  Chantilly,  et  la 
ligne  de  Soissons  voyageurs,  et  Pontoise  marchandises,  à  l'aide 
d'un  raccordement. 

La  cinquième  est  la  voie  de  retour  de  Chantilly  grande  ligne  et 
banlieue  et  de  Pontoise  marchandises. 

La  sixième  est  la  voie  de  départ  des  marchandises  pour  Soisson:<, 
Chantilly  et  Pontoise. 

Il  était  impossible  à  cause  d'un  aussi  grand  nombre  de  voies,  et 
de  la  direction  des  bifurcations,  d'établir  des  communications  di- 
rectes, sans  traverser  les  voies;  on  a  donc  dû,  pour  résoudre  le 
problème  qu'on  s'était  posé  faire  passer  certaines  voies  les  unes 
au-dessus  des  autres. 

Ainsi  la  voie  n^  1  desservant  la  grande  ligne,  se  trouve  droite  cl 
au  niveau  de  la  plate-forme  générale  jusqu'au  delà  du  passage  à 
niveau  du  Landit;  à  ce  point  elle  dévie  vers  la  droite  et  entre  en 
déblai  sur  une  longueur  de  300  mètres  en  pente  de  \  centimètre 
par  mètre,  passe  sous  les  deux  voies  de  Pontoise  n^*  2  et  3,  à 
l'aide  d'un  pont  métallique,  remonte  sur  une  rampe  de  même 
inchnaison  vers  Saint-Denis,  en  passant  en  contre-bas  des  autres 
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voies  sous  le  pont  de  la  route  de  la  Révolte,  et  vient  encore  se  rac- 
corder avec  la  plate-forme,  où,  de  première  voie  qu'elle  était,  elle 
devient  troisième. 

Les  voies  n*^  2  et  5  (Pontoise,  voyageurs,  aller  et  retour)  s'inflé- 
chissent parallèlement  presqu'en  face  de  la  bifurcation  deSoissons, 
puis  par  une  courbe  et  contre-courbe  viennent  passer  sur  le  pont 
métallique  établi  au-dessus  de  la  voie  de  Chantilly  n°  1  pour  occu- 
per les  positions  de  première  et  de  seconde  voie,  et  se  porter  sur  la 
gauche. 

La  quatrième  voie  qui  dessert  Chantilly  et  Soissons  (voyageurs) 
a  dû,  pour  éviter  la  traversée  à  niveau,  être  établie  sur  un  remblai  ; 
à  cet  effet,  on  a  construit  la  plate-forme  avec  une  rampe  de  1  cen- 
timètre par  mètre  pour  arriver  à  se  raccorder  avec  le  premier  pont 
en  fer  construit  près  le  chemin  des  Fruitiers  au-dessus  des  deux 
ignés  de  Pontoise,  puis  on  a  raccorde  cette  ligne  à  Taide  de  deux 
changements  de  voies  ordinaires  avec  la  voie  n^  1,  ligne  de  Chan- 
tilly et  la  voie  A^  2,  ligne  de  Pontoise. 

Un  peu  avant  le  pont  dont  nous  venons  de  parler,  se  détache  sur 
la  droite  Tembranchement  de  Soissons  qui  passe  à  Taide  d'un  nou- 
veau pont  et  d*une  pente  de  1  centimètre  au-dessus  de  la  voie  n"*  5. 

La  voie  n^  5  est  la  voie  de  retour  des  voyageurs  de  Chantilly 
grande  ligne,  et  de  banlieue  et  de  Pontoise  marchandises,  elle  reste 
au  niveau  de  la  plate-forme  dans  tout  son  parcours,  et  passe  ainsi 
au-dessous  de  la  voie  de  départ  de  Soissons,  elle  est  reliée  à  Taide 
d'un  changement  à  la  voie  n"^  3  servant  au  transport  des  marchan- 
dises entre  Pontoise  et  Paris;  à  cette  cinquième  voie  vient  se  sou- 
der la  ligne  de  retour  de  Soissons  vers  Paris. 

La  voie  n^  6  destinée  au  service  des  marchandises  circulant  entre 
Paris,  Soissons,  Chantilly  et  Pontoise  vient  se  fondre  avec  la  voie 
n^  4  à  l'aide  d'un  remblai  et  d'un  pont  métallique  passant  au- 
dessus  de  la  voie  n'^S  et  de  la  voie  de  retour  de  Soissons,  et  ne  fait, 
à  partir  de  ce  point,  qu'une  seule  et  même  voie  avec  la  voie  n"*  4; 
de  cette  manière  toute  prise  en  écharpe  d'un  train  par  un  autre 
train  au  moment  de  la  traversée  des  voies,  devient  matériellement 
impossible. 

Tel  estrenâemble  des  dispositions  qui  ont  été  adoptées,  et  qui 
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nous  paraissent,  à  juste  titre,  devoir  être  appliquées  toutes  les  fois 
que  la  configuration  du  sol  le  permettra. 

r«»at  de  C€»i»i«iHx.  —  Le  célèbre  ingénieur  prussien  Hartwich  a 
construit  près  de  Coblentz,  sur  le  Rhin,  un  très-beau  pont  repré- 
senté fig.  8. 

On  voit  à  l'inspection  de  cette  figure  qu'il  se  compose  de  trois 
arches  métalliques  s' élevant  au-dessus  du  tablier.  Chacune  de  ces 
arches  a  82",50  d'ouverture. 

L'axe  du  pont  est  oblique  au  courant.  On  avait  eu  d'abord  la 
pensée  de  le  construire  avec  quatre  arches  en  faisant  un  pont  à 
angle  droit  sur  le  courant,  mais  pour  cela  il  fallait  exécuter  des 
travaux  importants  et  rétrécir  le  fleuve.  On  y  renonça. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  vertu  de  considérations  techniques 
que  l'on  se  décida  à  adopter  le  système  représenté  par  la  fig.  8. 
Parmi  les  raisons  qui  lui  ont  fait  donner  la  préférence,  il  faut  ran- 
ger l'avantage  qu'il  présente  de  ne  nuire  en  aucune  manière  à  la  vue 
des  sites  romantiques  des  environs,  comme  Teût  fait  un  pont  en 
tôle. 

Les  fondations  n'ont  présenté  aucune  difficulté  d'exécution  ex- 
ceptionnelle. L'excessive  rapidité  du  courant  et  la  profondeur  du 
fleuve  ont  été  sans  doute  un  obstacle  de  quelque  importance  à  l'éta- 
blissement des  piles  du  milieu,  mais  cet  obslacle  a  été  surmonté 
avec  une  grande  habileté  par  les  moyens  ordinaires,  en  prenant 
certaines  précautions  qu'il  serait  trop  long  de  décrire. 

Les  travaux  ont  été  rapidement  conduits.  Ils  ont  été  achevés  en 
moins  de  deux  ans. 

M.  Hartwich  a  publié  un  très-beau  mémoire  sur  le  pont  de  Co- 
blentz. C*est  à  ce  travail  qu'il  faut  recourir  si  Ton  veut  en  étudier 
dans  tous  leurs  détails  les  procédés  d'exécution  et  se  rendre  compte 
des  calculs  faits  pour  en  déterminer  les  dimensions. 

Pont  de  Bcwdeavx.  —  Nous  Complétons  la  description  des  fon- 
dations du  pont,  donnée  page  551  du  premier  volume,  par  les 
lignes  suivantes,  empruntés  au  rapport  de  M.  Bommart  au  jury 
international. 

a  Les  colonnes  tubulaires  ont  été  mises  à  profondeur  par  un  déblai 
à  sec  à  l'intérieur  des  tubes  au  moyen  de  l'air  comprimé  refoulant 
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l'eau,  suivant  le  procédé  Triger.  Cette  méthode,  antérieurement 
employée  dans  la  fondation  d'un  certain  nombre  de  ponts,  a  reçu, 
dans  son  application  au  pont  de  Bordeaux,  des  modifications  qui 
constituent  des  perfectionnements  notables. 

a  Le  sas  à  air  a  été  formé  dans  le  tube  même,  au  moyen  de  deux 
plates-formes  en  tôle,  boulonnées  sur  des  nervures  intérieures  du 
tube,  et  munies  de  portes  établissant  à  volonté  la  communcation 
avec  Tiiitérieur  du  tube  ou  avec  Textérieur.  11  suffisait  de  déplacer 
ces  plates^formes  pour  remonter  le  sas  à  air  au  fur  et  à  mesure  de 
l'enfoncement  du  tube.  Le  contre-poids  ne  reposait  point  directe- 
ment sur  le  tube  :  il  était  porté  par  l'échafaudage,  et  n'agissait  sur 
un  joug  coiffant  le  sommet  du  tube  que  par  Tintermédiaire  de 
presses  hydrauliques  interposées.  Loin  d*opérer  par  le  procédé  de 
la  rentrée  des  terres,  on  prenait  tous  les  soins  pour  qu'aucun  des 
effets  inhérents  à  ce  procédé  ne  pût  se  produire  :  par  intervalles, 
on  laissait  diminuer  graduellement  et  avec  lenteur  la  compression  de 
Tair  dans  le  tube,  de  façon  à  ne  déterminer  aucune  rentrée  subite 
de  l'eau;  puis,  quand  la  pression  se  trouvait  suffisamment  réduite, 
on  exerçait  par  les  presses  tout  Teffort  que  permettait  F  importance 
du  contre-poids,  de  manière  à  produire  en  une  seule  fois  le  plus 
grand  enfoncement  possible.  Après  quoi,  on  installaità  nouveau  le- 
appareils  accessoires  et  les  tringles  d'accrochage,  on  chassait  l'eau 
et  l'on  recommençait  le  déblai. 

a  Deux  autres  modifications,  qui  ne  sont  pas  sans  importance  au 
point  de  vue  de  l'économie  et  de  la  rapidité  d'exécution,  ont  été  in- 
troduites a  Bordeaux  dans  le  mode  d'extraction  des  déblais.  Le  mon- 
tage des  déblais  dans  la  chambre  d'équilibre  s'y  opérait  par  moteur 
mécanique,  au  moyen  d'un  arbre  de  couche  introduit  dans  cette 
chambre,  à  travers  des  boites  à  éloupes,  et  mis  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  locomobile  fonctionnant  extérieurement. 
Quand  la  chambre  d'équilibre  se  trouvait  suffisamment  remplie  par 
les  bennes  dans  lesquelles  se  montaient  les  déblais,  on  fermait  la 
porte  de  cette  chambre  communiquant  avec  l'intérieur  du  tube,  on 
mettait  fair  delà  chambre  en  équiUbre  avec  Tair  extérieur,  onou- 
vraitune  porte  ménagée  latéralement  dans  la  paroi  d'un  des  anneaux 
du  tul)e,  et,  par  cette  porte,  au  moyen  d'un  couloir  en  tôle,  on  ver- 
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sait  directement  les  déblais  dans  les  barques  qui  devaient  les  em- 
porter. Grâce  à  ces  procédés,  on  a  pu  extraire  jusqu'à  26°^, 50  de 
déblais  par  vingt-quatre  heures,  ce  qui  correspondait  à  une  des- 
cente du  tube  de  2"^,50  dans  le  même  laps  de  temps. 

c(  Le  tube  n^  1  delà  pile  n**  5  a  été  mis  à  profondeur  par  les  anciens 
procédés,  l'installation  des  procédés  nouveaux  n*étant  pas  encore 
prête,  l'opération  a  duré  cinquante-trois  jours.  Les  onze  autres 
tubes,  auxquels  ont  été  appliqués  les  procédés  dont  on  vient  de  don- 
ner la  description  sommaire,  quoique  ayant  pris,  pour  la  plupart, 
des  fiches  pneumatiques  plus  considérables,  ont  été  mis  à  profon- 
deur en  un  temps  qui  a  varié,  en  général,  entre  neuf  et  douze 
jours. 

«  La  dépense  d'exécution  des  six  piles  (douze  tubes)  a  été,  tout  com- 
pris, de  695,000  francs,  soit,  pour  chaque  tube,  57,890  francs.  La 
superstructure  métallique  pèse  2,950,000  kilogrammes  ;  elle  a  coûté 
1,950,000  francs;  d'où  se  déduisent  un  poids  de  5,900  kilo- 
grammes et  une  dépense  de  5,856  francs  par  mètre  courant.  La 
dépense  totale  du  pont  a  été  de  2,994,000  francs  :  le  prix  de  revient 
total  a  donc  été,  par  mètre  courant,  de  5,988  francs. 

«  L'important  ouvrage  qui  vient  d'être  décrit  se  distingue  par  ses 
dispositions  hardies,  simples  et  économiques.  La  conception  de  ces 
dispositions  appartient  en  propre  à  feu  M.  Alfred  Bommart,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur  de  la  construction 
des  chemins  de  fer  du  Midi.  » 

Pour  Texécution,  M.  Bommart  a  eu  deux  collaborateurs  intelli- 
gents et  habiles,  MM.  de  la  Roche-Tolay,  ingénieur  principal,  et 
Regnault,  ingénieur  ordinaire,  qui  ont  étudié  les  détails  des  projets 
et  suivi  les  travaux  jusqu'à  leur  complet  achèvement. 

Le  mérite  des  perfectionnements  introduits  dans  les  procédés  de 
fondation  doit  être  reporté  à  la  Compagnie  générale  du  matériel  des 
chemins  de  fer,  Pauwels  etC*,  représentée  surles  lieux  par  MM.  Nep- 
veu  et  Eiffel;  et  aussi  a  MM.  Fortin-Hermann  etNepveu,qui  ont,  les 
premiers,  proposé  d'employer,  suivant  des  procédés  analogues  à 
ceux  dont  il  a  été  fait  usage  à  Bordeaux,  les  presses  hydrauliques  à 
renfoncement  des  tubes,  dans  l'exécution  des  fondations  tubulaires. 

Toutes  les  études  de  détail  des  parties  métalliques,  de  même  que 
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toutes  les  dispositions  à  employer  pour  le  levage  et  la  mise  en  place, 
sont  restées  confiées  aux  usines  du  Creuset,  dont  M.  Mathieu  est  Tin- 
génieur  en  chef.  Les  maçonneries  ont  été  exécutées,  sous  la  surveîi* 
lance  spéciale  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer,  par  M.  Wirth,  en* 
trepreneur  de  travaux  publics  à  Berne. 

WomémtÈomm.  —  Le  procédé  de  fondations  au  moyen  de  caissons, 
employé  pour  la  première  fois  par  la  Compagnie  des  chemins  au 
pont  du  Rhin,  s'est  depuis  lors  généralisé  ;  on  en  a  fait  usage  au 
pont  de  la  Vouite  (chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée),  au 
pont  de  Busswill,  sur  TAar  (chemin  de  fer  de  Berne  à  Vienne),  en 
plusieurs  points  du  chemin  de  fer  d'Orléans  (chemin  de  fer  en 
Bretagne),  et  notamment  au  viaduc  du  Scorff. 

Au  pont  de  Busswill  on  a  fait  Tapplication,  en  même  temps,  des 
caissons  et  de  la  noria,  au  viaduc  du  Scorff  des  caissons  seulement. 

La  note  suivante  sur  les  travaux  du  poiit  de  Busswill  nous  a  été 
fournie  obligeamment  par  M.  Bridel,  ancien  élève  de  l'école  centrale 
ingénieur  en  Suisse. 

VwaëmtÈam  do  pont  de  Bosa^wlll  à  Talde  de  ealssoaa  ei  de  norias* 

—  Le  pont  de  Bmswill  est  construit  sur  TAar,  à  environ  5  kilo- 
mètres  de  Bienne.  Le  lit  de  l'Aar  y  est  très-irrégulier  ;  il  est  com- 
posé de  faux  bras  nombreux,  et  sa  longueur  atteint  jusqu'à  1  ki- 
lomètre. —  Les  alTouillements  sont  dangereux  ;  lorsqu'on  exécute 
des  travaux  de  défense,  leur  profondeur  atteint  quelquefois  10  mè-  ' 
très. 

Le  pont  a  quatre  travées  de  48  mètres  d'ouverture  ;  les  piles  et 
culées,  au  nombre  de  cinq,  sont  établies  en  lit  de  rivière,  et  fondées 
à  15  mètres  de  profondeur  par  le  procédé  suivi  au  pont  du  Rhin; 
savoir  :  caissons  en  tôle  avec  drague  au  milieu,  et  deux  cheminées 
de  service  (dont  une  seule  a  servi).  —  On  a  établi  un  pont  de  ser- 
vice, avec  voies  et  plaques  tournantes  et  un  échafaudage  destiné  à 
guider  et  à  soulager  les  caissons  sur  l'emplacement  de  chaque 
pile.  —  Ce  même  échafaudage  servait  de  plate-forme  pour  barder 
les  matériaux  autour  de  la  pile  ;  il  portait  une  voie  sur  chaque  face 
de  celle-ci,  se  raccordant  à  la  voie  du  pont  de  service  par  les  pla- 
ques tournantes.  Une  locomobile,  montée  sur  l'échafaud,  action- 
nait la  drague. 
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La  machine  soufflante  a  été  construite  avec  deux  anciens  cv- 
lindres  de  locomotives,  montés  sur  un  fort  bâti  en  chêne  ;  elle  était 
actionnée  par  une  petite  locomotive  de  gare,  travaillant  à  raison 
de  20  chevaux.  —  Les  conduits  d'air  étaient  en  fonte  avec  joints 
en  caoutchouc,  et  régnaient  sur  toute  la  longueur  du  pont  de  ser- 
vice ;  les  appareils  étaient  logés  dans  une  baraque  établie  sur  la 
rive  gauche,  et  servant  d'atelier  et  de  cantine. 

Les  cinq  caissons  ont  été  foncés  successivement,  les  maçonneries 
montées  immédiatement  à  hauteur,  et  le  tablier  glissé  au  fur  et  à 
mesure  de  l'achèvement  de  ces  maçonneries.  —  Tout  le  travail  a 
été  achevé  en  un  an. 

Les  caissons  sont  remplis  en  béton  de  ciment  de  Noirayeu  (  un 
peu  moins  énergique  que  les  ciments  de  Vassy  et  de  Pouilly)  ;  les 
maçonneries  de  fondation  paremenlées  en  libages,  et  garnies  en 
maçonnerie  ordinaire,  le  tout  à  mortier  de  ciment,  ainsi  que  les 
maçonneries  en  élévation,  dont  les  parements  et  couronnements 
sont  en  pierre  de  taille  de  gros  appareil.  — t  Maçonneries  pour 
deux  voies,  tablier  pour  une  voie  seulement.  —  En  amont  et  en 
aval,  on  a  raccordé  les  culées  avec  les  arrière-digues,  au  moyen  de 
jetées  submersibles  à  noyau  en  enrochements,  paremenlés  avec 
soin  (libages  et  enrochements  au  moins  iO  pieds  cubes  =  0'°^,ii7  : 
parements  au  moins  4'*  =  0'"%H).  —  Le  talus  de  ces  jetées  du 
côté  de  la  rivière  ^st  de  5  pour  1 .  —  Des  digues  insubmersibles 
jusqu'aux  culées,  les  remblais  sont  perréyés  jusqu'au-dessus  des 
plus  hautes  eaux. 

Les  maçonneries  au-dessus  des  caissons  sont  entourées  d'une 
chemise  de  2  millimètres  d'épaisseur  en  tôle,  afin  de  protéger  les 
maçonneries  fraîches  contre  le  frottement  du  terrain  qu'elles  tra- 
versent en  descendant. 

Caissons  :  1<>  des  cillées^  rectangulaires,  longs  de  10"',80,  larges 
de4",20;  despiles^  4"",20, 12". 

Du  fond  à  l^arète  inférieure,  hauteur  2'", 70. 

Les  parois  verticales  sont  en  tôle  de  9  millim.,  armées  de  vingt- 
six  consoles  qui  supportent  le  fond;  leur  bord  inférieur  est  garni 
d'une  plate-bande  en  fer  de  240/18  millim. 

Le  fond  n'a  que  6  millim.  d'épaisseur  et  s'est  trouvé  un  peu 
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mince,  quoique  soutenu  par  les  vingt-six  consoles  et  par  neuf 
poutres  transversales  et  deux  longitudinales  en  tôle,  et  cornières. 

Observation,  —  Actuellement,  on  arme  les  caissons  de  plusieurs 
ouvrages  en  construction  en  Suisse  au  moyen  d*armatures  inté- 
rieures en  bois  qui  fonctionnent  parfaitement. 

Chaque  caisson  était  suspendu  à  douze  verrins  par  l'intermédiaire 
de  plates-bandes  de  200/15  millim. 

Diamètre  de  la  cheminée  de  la  noria,  l^'yOOO;  épaisseur, 
10  millim.,  en  bouts  de  2  mètres  avec  brides  et  joints  en  caou* 
tchouc. 

Diamètre  des  cheminées  de  service,  O'^jOO;  épaisseur,  9  millim. 

L'intervalle  des  consoles  a  été  maçonné,  avant  tout  funçage,  en 
briques  et  ciment,  pour  résister  à  la  poussée  des  graviers.  Le  ter- 
rain se  composait  de  couches  alternantes  de  sable  et  de  gravier; 
pour  une  culée,  on  a  rencontre  un  grand  nombre  de  troncs  d'ar- 
bres couchés  qu'il  a  fallu  couper  à  la  hache  et  au  ciseau.  A  chaque 
changement  de  poste,  on  laissait  échapper  Tair  entièrement,  ce  qui 
produisait  presque  toujours  un  fort  affouillement  qui  facilitait  le 
travail. 


DEVJS. 

A.  Travaux  de  régularisation  et  de  défense  des  rives. 

\)  Terrassements. 
a)  Déblai  des  fondations  de  digues 
submersibles  et  insubmersibles, 
employé  k  former  les  remblais  des 

abords 8,532-- à    0  fr.  925  =-      7,900  fr. 

^)  Revéleiuent  en  lerre  végétale.  .  918"*  à  i  fr.  H  =  1,0*20 
2)  Ennichement  en  libages  de  0-'^,27.  2,21 4"^  à  16  fr.  28  =  3(i,080 
5)  ReTêtements  en  perrés 2.700"^  k  20  fr.  25    =    55,000 

100,000  fr. 

B.  Travaux  de  fùndation. 

'  1)  Fourniture  des  cinq  caissons.   .     100,000  kil.  à  0  fr.  80  =    80,000  fr. 

2)  Fourniture  des  revêtements  en 

tôle  des  macoiineries  sous  Teau. .       50,000  kil.  à  0  fr.  70  =    35,000 

3)  Ponçage  des  caissons 51  m.  cour.^  1,000  fr.  =    54,000 

SoHVK    V    FORFAIT H>9,000   fr. 
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C.  Maçonneries. 

1)  Maçonnerie  de  libage,  du  fond  de 

la  fondation  jusqu'à  Tétiage. .  .   .     2,700-'  à  44  fr.  40  =  120,000  fr. 

2)  Maçonnerie  de  pierre  de  taille  à 
un  parement  au-dessus  de  Tétiage, 
non  compris  les  avant  et  arrière- 
becs,  ni  couronnement 21 6-'  à  86  fr.  10  =    18,400 

5)  Remplissage  en  libages  au-dessus 
deTétiage. 437-s,4  à  44  fr.  40  =    19,440 

4)  Avant  et  arrière-becs,  couronne- 
ment         216-»  h  111  fr.  00  =    24,000 

5)  Corniches  et  bahuU 56,70  à  156  fr.  90  =      7,770 


189,610  fr. 
6)  4  escaliers  en  granit  aux  culées,  largeur  0*,75,  chacun  de 
15  marches 1,590 

Total  xaçonkeries 191,000  fr. 


p^i^>«vp^«k 


D.  Tablier. 

1)  Fers 559.533  kil.  à  0  fr.  60  =  215,600  fr. 

2)  Fonte 15,050  kil.  à  0  fr.  40  =      5,220 

3)  Plomb 5,100  kil.  à  0  fr.  80  =      2,480 

Métal 221,500  fr. 

4)  Bois  de  chêne 52-»,40  à  120  fr.  25  =  5,900 

5)  Bois  de  sapin,  platelage  de  60  millim. 

Largeur 2", 82 

Longueur.  .   .   .     174", 00 

Surface 595"»  à  4  fr.  44  =  2,200 


Bois 6,100        6,100 


Total  tablier  (1  voie) 227,400  fr. 

E.  Echafaudages  et  appareils, 

1)  Pont  de  service 9,000  fr. 

2)  Échafauds  autour  des  piles 10,000 

5)  Bàlardeau,  pattes  d'oie 4,000 

4)  Wagonnets  et  autre  matériel 6,000     - 

5)  Appareils  spéciaux  pour  le  fonçage,  cheminées,  elc 57,000 

6)  Atelier  provisoire,  barraques 2,000    > 

7)  Imprévu 4,000 

Somme  a  forfait 80,000  fr. 
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BécajritukUian. 

Série  de  prix.    A.  Travaux  de  régularisation  et  de  défense  des 

riTes 100,000  fr. 

Forfait.             B.  Travaux  de  fondation 169,000 

Série  de  prix.    G.  Travaux  de  maçonnerie 191,000 

—           D.  Tablier 227,400 

Forfait.             E.  Echafaudages  et  appareils 80,000 

MoftTAST  DU  DBvis 767,400  fr. 

SoumissioDoé  à  7  pour  100  de  rabais  par  MM.  Locher  et  C'*,  entrepreneurs  à 
Zurich. 


Le  décompte  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1*  Ëchafauds,  ctc 75,400  fr.  00 

2*  Maçonnerie  et  fondations. .   .  426,484      30 

3*  Tablier 232,263      40 

4*  Imprévu  (régie) 179      40 

730,327  fr.  14 


compris  les  pierrces  et  en- 
rochements pour  93,000  fr. 


L'économie  aurait  été  plus  grande  si  le  fonçage,  estimé  en  moyenne 
à  il  mètres  environ,  n'avait  dû  descendre  à  15  mètres,  parce  que 
Ton  ne  voulait  pas  s'établir  dans  un  banc  de  limon. 

Les  quantités  de  matériaux  employés  sont  :  fer  590,915  kilo- 
grammes;  fonte  15,678;  plomb  2,985.50;  bois  de  chêne  36  mè- 
tres cubes  ;  bois  de  sapin  595  mètres  carrés.  —  Chaque  caisson  pesait 
environ  32,500  kilogrammes. 

FcaéaOoM  du  viadoc  da  SeorA  —  Les  travaux  exécutés  au  via- 
duc du  Scorff  ont  été  décrits  dans  les  annales  des  ponts  et  chaus- 
sées, numéro  des  mois  de  mai  et  de  juin  1864,  par  M.  Croisette 
Desnoyers,  ingénieur  en  chef.  Les  lignes  qui  suivent  sont  extraites 
du  mémoire  de  cet  iugénieur. 

«  Le  viaduc  du  Scorff  est  composé  de  voûtes  en  maçonneries  et 
de  travées  métalliques.  Les  piles  des  grandes  travées  métalliques 
ont  été  seules  fondées  au  moyen  de  Tair  comprimé.  Il  aurait 
été  difticile  de  réussir  par  un  autre  procédé,  car,  pour  Tune  des 
piles,  il  fallait  aller  ctiercher  le  rocher  à  21  mètres  au-dessous  des 
hautes  mers,  à  travers  une  couche  de  vase  de  14  mètres  d'épais- 
seur; pour  l'autre  pile,  la  profondeur  était  moins  grande,  cepen- 
dant il  fallait  encore  descendre  à  15  mètres  au-dessous  des  hautes 
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mers,  et  Tépaisseur  de  la  couche  de  vase  était  de  7  à  8  mètres. 
L'opération  était  d'ailleurs  gra?emeot  compliquée  par  le  défaut  de 
consistance  des  vases,  par  les  inégalités  de  surface  du  rocher,  et 
enfin  par  la  situation  en  pleine  rivière  dans  une  partie  soumise  à 
de  fortes  dénivellations  de  la  marée. 

«  Nous  avions  d'abord  eu  l'intention  d'employer  simplement  des 
tubes,  suivant  l'application  la  plus  généralement  répandue  de  Tair 
comprimé.  Toutefois,  à  Lorient,  les  conditions  spéciales  où  nous 
nous  trouvions  commandaient  quelques  modifications.  L'eau  de  la 
mer  corrode  si  rapidement  la  fonte  et  la  tôle,  que  l'on  ne  pourrait 
pas  compter  sur  l'enveloppe  pour  protéger  longtemps  le  remplis- 
sage  des  tubes  ;  par  suite,  au  lieu  d'employer  seulement  du  béton 
à  l'intérieur,  il  était  nécessaire  de  remplir  les  tubes  avec  une  ma- 
çonnerie, présentant  au  pourtour  un  bon  parement,  de  manière 
à  former  des  colonnes  parfaitement  résistantes  après  la  destruc- 
tion de  l'enveloppe  métallique.  Nous  avions  projeté  de  leur  don- 
ner 4"", 50  de  diamètre,  à  cause  de  leur  grande  hauteur,  et  parce 
que  jusqu'à  cette  limite  l'augmentation  de  diamètre  ne  présente 
pas  de  difficultés  sérieuses.  Enfin,  au  lieu  de  prolonger  les  tubes 
jusqu  au  niveau  du  dessous  des  grandes  poutres,  ou  même  d'élever 
ju>qu'à  ce  niveau  des  colonnes  en  maçonnerie  formant  la  conti- 
nuation de  celles  construites  dans  les  tubes,  nous  avions  Tintention 
de  relier  ces  dernières  au  niveau  des  basses  mers  par  une  petite 
voûte,  et  d'élever  sur  l'ensemble  de  deux  colonnes  ainsi  réunies 
une  pile  complète  en  maçonnerie.  C'est  d'après  ces  bases  que  le 
projet  a  été  rédigé;  il  comprenait  l'évaluation  suivante  : 

Fontes  et  fer,  250,000  kilogrammes 85,000 

Maçonnerie  jusqu'au  niveau  des  basses  mers. .  .  46,000 

Mise  en  place  et  enfoncement  des  tubes 60,000 

Divers.. 9,000 

Total 200,000 

«  Les  divers  constructeurs^  appelés  à  soumissionner  le  travail, 
avaient  demandé  des  prix  un  peu  plus  élevés,  mais  MM.  Ernest  Gouin 
et  Comp.  ont  offert  de  l'exécuter  pour  le  montant  du  détail  esti* 
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matif,  à  condition  qu'ils  auraient  la  faculté  de  remplacer  les  tubes 
par  une  chambre  ou  caisson  en  tôle,  présentant  la  section  com- 
plète de  la  pile  ;  ils  y  trouvaient  une  économie  sur  la  dépense  pré- 
vue pour  les  enveloppes  métalliques ,  et  espéraient  simplilier  la 
main-d'œuvre.  De  notre  côté,  ce  înode  nous  procurait  l'avantage 
d'augmenter  de  1/5  environ  l'assiette  de  fondation  et  de  remplacer 
par  un  massif  unique  deux  colonnes  difficiles  de  bien  relier  entre 
elles.  Il  n'y  avait  donc  pas  à  hésiter  à  adopter  la  proposition,  et,  en 
effet,  le  marché  a  été  conclu  dans  ce  sens,  les  entrepreneurs  s'en- 
gageant,  moyennantla  somme  convenue,  à  livrer  les  piles  construites 
jusqu'au  niveau  des  basses  mers  en  maçonnerie,  à  mortier  de 
ciment,  avec  parement  en  moellons  d'appareil,  et  a  élever  Tenve- 
loppe  en  tôle  jusqu'au  niveau  des  hautes  mers,  de  manière  à  for- 
mer batardean  pour  la  continuation  des  maçonneries  jusqu'à  ce  ni- 
veau. 

c  BeMéipOon  de  l'apipareii  emfèojé.  —  L'appareil  employé  se 
compose  essentiellement  de  trois  parties  :  l""  la  chambre  de  tra- 
vail, placée  à  la  partie  inférieure,  et  dans  laquelle  on  pratique  les 
déblais;  T  le  caisson  proprement  dit  ou  batardeau,  placé  au-dessus 
de  cette  chambre  de  travail,  et  dans  lequel  on  construit  les  maçon- 
neries à  l'air  libre,  au  fur  et  à  mesure  de  l'enibiicement;  3*  enGn 
les  chambres  d'équilibre  avec  écluses  à  air,  placées  tout  à  fait  à  la 
partie  supérieure  et  communiquant  avec  la  chambre  de  travail  par 
des  tubes  ou  cheminées  verticales. 

«  La  chambre  de  travail  est  représentée  figures  9,  10  et  11  ; 
elle  a  12"',10  de  longueur,  3°*,50  de  largeur  à  la  base  et  3°',04' 
de  hauteur  ;  sa  section  horizontale  a  extérieurement  la  forme  de 
la  pile  elle-même,  mais  à  Tintérieur  elle  présente  une  suite  d'arcs 
appuyés  sur  des  entretoises  en  fonte,  de  manière  à  opposer  une 
grande  résistance  à  la  pression  du  terrain.  L'enveloppe  extérieure 
est  composée  de  trois  zones  successives,  dont  les  épaisseurs,  à 
partir  du  bas,  sont  13, 10  et  8  millimètres  :  la  zone  inférieure  est 
d'ailleurs  très-fortement  consolidée  à  la  base,  et  forme  tranchant; 
de  fortes  cornières  en  tôle,  disposées  horizontalement  à  la  jonction 
des  diverses  zones,  augmentent  encore  la  solidité  de  l'ensemble.  Le 
plafond  supérieur  ou  toit  de  la  chambre,  auquel  il  importait  de 


Fig.  9.  -  En-emhlB  do  l'anareil.  ►'■B  !"■  -  Ijoupo  d*  1»  clamlira 
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donner  une  grande  résistance,  parce  qu'il  devait,  pendant  la  durée 
du  travail,  supporter  tout  le  poids  des  maçonneries  supérieures, 
présente  une  forme  légèrement  cintrée,  et  son  ossature  se  compose 
de  quatre  grandes  poutrelles  transversales  de  70  cent,  de  hauteur 
environ  et  de  quatre  rangs  de  petites  poutrelles  longitudinales  de 
20  cent,  de  hauteur,  sur  lesquelles  est  rivée  la  tôle  de  1  cent.,  qui 
forme  le  plafond  proprement  dit.  Les  cheminées  ont  70  cent,  de 
diamètre  intérieur  et  s'élèvent  deux  par  deux  sur  Taxe  du  ponl, 
dans  des  cadres  formés  par  les  grandes  et  petites  poutrelles  men- 
tionnées. 

a  Le  caisson  proprement  dit  ou  balardeau  s'élève  au-dessus  delà 
chambre  de  travail,  et  est  composé  d'une  série  de  zones  horizon- 
tales en  tôle,  dont  les  épaisseurs  sont  sucessivement  de  5,  4  et  3  mil- 
limètres. Ces  zones  étaient  ajoutées  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure, 
de  l'enfoncement,  de  manière  que  l'enveloppe  formant  batardeau 
dépassât  toujours  le  niveau  des  plus  hautes  mers.  L'ensemble  du 
caisson  présentait  un  léger  fruit,  de  telle  sorte  que  les  dimensions 
de  12'^,10  et  Z'^fiO  à  la  base  se  réduisaient  au  niveau  du  dessus 
des  fondations  à  11*", 80  et  5*^,20.  Les  dimensions  de  la  pile  à  ce 
même  niveau  étaient  de  1 1**^,60  et  3  mètres,  de  sorte  que  la  retraite 
prévue  était  seulement  de  10  cent,  on  tout  sens.  » 

La  chambre  de  travail  pesait,  y  compris  les  entretoises  on 
fonte,  27,600  kilogrammes,  le  caisson  proprement  dit  ou  batardeau 
pesait  15,400  kilogrammes  en  moyenne,  de  sorte  que,  pour  chaque 
pile,  le  poids  total  des  parties  métalliques  était  de  43,000  kilo- 
grammes. 

La  chambre  d'équilibre  se  composait  d'un  cylindre  de  2"',50  de 
diamètre  et  de  3  mètres  de  hauteur,  dont  la  partie  basse  était  en 
communication  libre  avec  la  chambre  de  travail,  par  l'intermédiaire 
des  cheminées,  et  dont  la  partie  supérieure  comprenait  les  deux 
sas  à  air. 

On  voit  que  le  procédé  suivi  à  Lorient  diffère  essentiellement  des 
fondations  par  tubes,  non-seulement  par  la  création  d'un  seul 
massif  pour  une  pile,  mais  de  plus  en  ce  que  le  remplissage,  au 
lieu  d'être  fait  après  le  fonçage  terminé  comme  dans  les  tubes,  est 
exécuté  en  très-grande  partie  pendant  ce  fonçage  et  sert  même  a  le 
IV.  \b 
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provoquer,  on  voil  également  que  si  sous  ce  dernier  rapport  le  pro- 
cédé ci-dessus  décrit  offre  une  nouvelle  application  du  principe 
suivi  au  pont  de  Kehl,  il  présente  quelques  différences  dans  les  dis- 
positions adoptées  ;  qu'ainsi,  notamment  comme  il  s'applique  à  des 
superficies  de  fondation  beaucoup  plus  restreintes,  on  n'a  pas  eu 
à  installer  des  norias  enlevant  les  déblais  à  Tair  libre,  ce  qui  aurait 
compliqué  les  appareils  sans  produire  d'avantages  notabies  pour 
un  cube  de  déblais  peu  considérable,  et  dans  un  terrain  tel  que 
celui  que  nous  avions  à  traverser.  » 

L'auteur  entre  dans  des  détails  d'exécution  qu'il  serait  trop  long 
de  reproduire  dans  leur  entier,  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
ceilaines  difficultés  qui  se  sont  présentées  dans  l'exécution  de  ce 
travail,  et  qui  tenaient  aux  conditions  particulières  dans  lesquelles 
on  se  trouvait. 

On  a  commencé  l'opération  par  la  pile  rive  droite,  celle  dont  la 
profondeur  devait  être  la  plus  considérable.  La  surface  du  terrain 
était  sur  ce  point  à  4  mètres  au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer, 
mais  par  son  propre  poids  et  par  celui  des  premières  assises  de 
maçonnerie,  le  caisson  s'était  enfoncé  d'environ  80  cent,  dans  ce 
terrain,  de  sorte  que  c'est  seulement  à  cette  profondeur  qu'ont 
commencé  les  travaux  à  l'air  comprimé.  Ces  travaux  de  fonçage, 
qui  paraissaient  d'abord  devoir  être  exécutés  trcs-rapidement,  ont, 
au  contraire,  exigé  un  temps  assez  long,  parce  que,  pour  éviter  les 
déversements,  il  fallait  n'approfondir  qu'avec  beaucoup  de  précau- 
tion. Ces  déversements  étaient  très  a  craindre,  par  suite  de  la  forme 
longue  et  étroite  du  caisson,  du  peu  de  consistance  du  terrain  « 
dans  lequel  on  opérait,  et  enfin  de  TelTet  des  marées.  Pour  appré- 
cier cette  dernière  action,  il  faut  considérer,  qu'afin  d'être  bien 
maître  de  la  descente,  il  faut  tenir  constamment  le  caisson  à  peu 
près  en  équilibre  sous  Teffet  de  la  pression  inlérieure  due  à  la  com- 
pression de  l'air,  effet  qui  tend  à  le  faire  remonter,  et  sous  celui  de 
son  propre  poids  qui  tend  à  le  faire  descendre.  Or,  si  cet  équilibre 
existe  au  moment  de  la  basse  mer,  par  exemple,  il  cessera  évidem- 
ment davoir  lieu  à  la  liante  mer,  puisque  le  caisson  étant  immergé 
sur  une  plus  grande  hauteur,  aura  perdu  beaucoup  plus  de  son 
poids,  et  alors  le  caisson,  ay;mt  une  tendance  à  remonter,  pourra 


DESCKIPTIO.N  DE  L'APPAUEIL  EMPLOYÉ.  2'i7 

facilement  être  déplacé  dans  un  terrain  qui  offre  peu  de  résistance   ' 
latérale  ;  si,  au  contraire,  l'équilibre  entre  les  deux  forces  agissant 
sur  le  caisson  existe  à  haute  mer,  le  poids  devenant  plus  fort  quand 
la  mer  baissera,  prendra  la  prépondérance  et  occasionnera  une 
brusque  descente,  dans  laquelle  le  caisson  peut  se  déverser.  En  fai- 
sant varier  la  pression  intérieure,  on  peut  atténuer  ces  actions  nui- 
sibles à  la  régularité  de  la  descente,  mais  on  ne  peut  pas  les 
détruire,  parce  que  la  pression  est  commandée  par  la  profondeur, 
.à  laquelle  on  opère  •:  ainsi,  par  exemple,  si  à  hautes  mers  on  voulait 
la  diminuer  comme  ce  serait  'désirable,  Teau  remonterait  dans  la 
chambre  inférieure  et  le  travail  serait  interrompu. 

La  variation  du  niveau,  due  à  Faction  des  marées,  est  donc  une 
cause  de  difficultés  très-sérieuses  et  peut  occasionner  de  graves  acci- 
dents. 

Pour  la  pile  rive  droite,  le  terrain  formé  de  sables  vaseux  avait 
encore  une  certaine  consistance,  et  il  n'y  a  pas  eu  de  déplacement 
grave  pendant  le  fonçage  ;  toutefois,  en  arrivant  au  fond,  le  caisson 
s'est  trouvé  un  peu  penché  vers  la  rive,  dans  le  sens  de  sa  largeur. 
Cette  déviation  n'a  eu  heureusement  pour  effet  que  de  faire  perdre 
de  ce  côté  la  retraite  prévue  au  niveau  des  basses  mers^  de  sorte 
que  les  maçonneries  supérieures  sont  encore  d*aplomb  sur  la  base 
de  fondation;  néanmoins,  celte  circonstance  prouve  qu'il  serait  bien 
utile  de  projeter  des  retraites  plus  fortes,  sauf  à  subir  l'augmenta- 
tion de  dépense  qui  en  résulterait. 

Un  autre  inconvénient  s'est  produit  pendant  la  descente  :  l'en- 
veloppe en  tôle  formant  batardeau  pour  la  construction  des  maçon- 
neries étant  très-mince,  s'est  gondolée  irrégulièrement,  de  telle 
sorte  que  sur  certains  points  les  maçonneries  n'ont  pas  eu  etacle* 
ment  les  dimensions  qu'elles  devaient  avoir  ;  il  en  est  résulté  qu'à 
l'amont  de  la  pile^  dans  une  partie  de  Tavant-bec,  on  n'avait  plus 
la  place  nécessaire  pour  poser  les  pierres  du  socle.  Il  a  fallu  couper 
le  batardeau  et  travailler  seulement  à  la  marée  pour  cette  partie  de 
maçonnerie. 

Lorsqu'on  arrive  sur  le  rocher,  il  est  bien  important  de  le  dérascr 
autant  que  possible,  ou  du  moins  de  ne  pas  laisser  subsister  le 
plan  de  glissement  vers  rcxlérieur.  Pour  la  rive  droite,  le  rocher 


-    n'était  pas  trùs-irrégulier  et  on  est  parvenu  à  asseoir  le  caisson  en 
le  dérasant  un  peu  sur  certains  points. 

Pour  la  pile  rive  gauche,  les  opérations  successives  ont  été  les 
mêmes  ;  mais  bien  que  la  profondeur  fut  moins  grande  et  l'épaisseur 
du  terrain  à  traverser  moins  considérable ,  on  a  éprouvé  de  plus 
grandes  difficultés.  Le  terrain,  composé  de  vase  plus  franche  qu'à 
l'autre  pile,  offrait  beaucoup  moins  de  consistance,  de  sorte  que 
peu  de  temps  après  le  commencement  du  fonçage,  la  pression  ayant 
diminué  tout  à  coup  par  suite  d'une  avarie  survenue  à  la  machine 
qui  comprimait  l'air,  le  caisson  s'est  enfoncé  brusquement  en  pre- 
nant une  forte  inclinaison  vers  lavai  ;  de  plus,  dans  ce  mouvement, 
la  tôle  du  batardeau,  trop  fortement  pressée  contre  les  maçonneries 
de  rarrière-bec,  s'est  déchirée  un  peu  au-dessus  des  basses  mers, 
on  ne  pouvait  plus  reprendre  ces  maçonneries  sans  installer  de 
nouveaux  appareils,  qui  auraient  demandé  beaucoup  de  temps  et 
de  dépense.  D'un  autre  côté,  si  l'on  se  hâtait  d^élever  ces  maçon- 
net  ics  pendant  qu'on  le  pouvait  encore,  on  augmentait  la  charge 
sur  ce  point  et  l'on  tendait  à  accroître  encore  le  déversement.  Mous 
devons  ajouter  que,  dans  la  descente  brusque,  la  chambre  de  tra- 
vail s^était  emplie  de  vase  jusqu'au  toit;  heureusement  il  n'y  avait  à 
ce  moment-là  personne  dans  la  chambre.  Quand  on  a  repris  le  travail, 
on  a  commencé  par  déblayer  du  côté  d'amont,  afin  de  redresser  le 
caisson  ;  puis,  pour  l'empêcher  de  s'enfoncer  aussi  facilement  en 
aval,  on  a  établi  dans  cette  partie  un  ouvelage  ou  plancher  formé 
de  madriers  et  bien  élayé  contre  le  toit,  de  sorte  que  le  caisson,  au 
lieu  de  porter  sur  le  terrain  par  le  tranchant  après  l'enlèvement 
des  déblais  inférieurs,  s'est  trouvé  reposer  sur  une  surface  horizon- 
tale assez  grande.  Le  mouvement  a  donc  été  arrêté  vers  l'aval;  on 
en  a  profité  pour  réparer  le  batardeau  et  exhausser  les  maçonne- 
ries ;  en  même  temps  que,  par  des  déblais  bien  conduits  à  Tamont, 
on  est  parvenu  à  faire  enfoncer  cette  partie,  de  manière  à  redresser 
le  caisson.  La  descente  a  été  ensuite  continuée  jusqu'au  rocher, 
non  sans  difficultés  et  sans  craintes,  mais  au  moins  sans  aucun 
accident  sérieux. 

Quand  on  est  arrivé  sur  le  rocher,  on  l'a  trouvé,  ainsi  que  Tin- 
diquaient  au  reste  les  sondages,  dans  une  position  beaucoup  plus 
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déravorable  pour  la  pile  rive  droite.  Il  présentait,  en  effet,  une 
différence  de  niveau  de  l^^^SO  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
pile,  et  des  différences  de  l'^yiS  à  l'°",30  dans  le  sens  transversal, 
pour  conduire  le  tranchant  jusqu'au  point  le  plus  bas,  il  aurait  fallu 
beaucoup  de  temps,  car  le  rocher  était  un  schiste  très-dur,  et 
l'emploi  de  la  poudre  dans  la  chambre  de  travail  était  impossible. 
On  s*est  contenté  de  déraser  ce  rocher  au  pourtour,  de  telle  sorte 
qu'il  présentait  sur  les  4/5  environ  du  développement  du  tran- 
chant une  surface  horizontale,  sur  laquelle  on  a  fait  reposer  ce 
tranchant,  et  pour  la  partie  d'aval  qui  offrait  encore  une  surface 
allant  jusqu'à  90  cent,  en  contre-bas  de  cette  dernière  position  du 
tranchant,  on  a  disposé  des  palplanches  verticales,  et  formé  ainsi 
une  sorte  de  batardeau,  à  l'abri  duquel  on  a  pu  épuiser  (la  vase 
citérieure  étant  très-étanche).  On  a  ensuite  taillé  le  rocher  par  re- 
dans. Afin  d'éviter  des  plans  de  glissement,  on  aparfaitement  net- 
toyé la  surface,  et  enfin  on  a  procédé  au  bétonnage,  qui  a  été  fait 
avec  tous  les  soins  déjà  décrfls  pour  Vautre  pile. 

Temps  employé.  —  Le  temps  employé  à  la  fondation  de  ces  deux 
piles  a  été  assez  considérable,  parce  que,  bien  qu'en  elle-même 
l'opération  semble  pouvoir  être  conduite  rapidement,  et  présente 
l'avantage  de  pouvoir  être  faite  à  peu  près  aussi  rapidement  à  toute 
hauteur  d'eau,  on  perd  beaucoup  de  temps  à  l'installation  d'appa- 
reils difficiles  à  manier,  on  est  astreint  à  l'emploi  de  machines  qui 
demandent  des  réparations  fréquentes,  et  enfin  on  est  exposé  à  des 
accidents  occasionnant  des  retards.  En  réalité,  pour  la  pile  rive 
droite,  on  a  employé  près  de  trois  mois  aux  installations  et  à  la 
mise  en  place  du  caisson,  trois  autres  mois  (du  8  février  au 
9  mai  1862)  au  fonçage  et  au  dérasement  du  rocher,  quinze  jours 
au  remplissage  de  la  chambre  de  travail  et  à  Tachèvement  des  tra- 
vaux de  fondation  ;  en  totalité  six  mois  et  demi.  Pour  la  pile  rive 
droite,  qui  a  été  poussée  très-activement  vers  la  fin,  parce  que  l'on 
était  trop  pressé  pour  l'ouverture  de  la  ligne,  on  a  employé  encore 
plus  de  trois  mois  (du  1"  avril  au  7  juillet)  au  fonçage  et  au  dérase- 
ment du  rocher;  le  remplissage  et  l'achèvement  des  travaux  de  fon- 
dation ont  pris  onze  jours,  et  c'est  seulement  le  18  juillet  que  l'on 
a  pu  recommencer  les  maçonneries  en  élévation  de  la  pile.  Rlles 
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étaient  terminées  le  5  août,  et  Ton  a  pu,  des  le  lendemain,  com- 
mencer la  mise  en  place  du  tablier  du  pont. 

Il  ne  faudrait  pas,  des  résultats  donnés  ci-dessus  pour  le  fonçago, 
chercher  à  déduire  un  avancement  journalier,  parce  que  la  durée 
du  travail  tient  principalement  aux  interruptions  résultant  de  bien 
des  causes  diverses  ;  mais  ces  résultats  sont  utiles  à  connaître,  afin 
qu'on  ne  se  fasse  pas  d'illusions  et  que  Ton  ne  croie  pas  que,  si  le 
caisson  est  capable  de  descendre  de  50  cent,  par  jour,  par  exemple, 
on  pourra  exécuter  en  un  mois  une  fondation  à  15  mètres  de  pro- 
fondeur. Il  y  a  dans  ces  travaux-là  beaucoup  d'éventualités,  dont 
on  doit  tenir  compte;  mais  il  faut  bien  reconnaître  aussi  qu'à  Lorient 
on  était  dans  des  conditions  exceptionnellement  mauvaises,  à  cause 
de  l'action  des  marées,  défaut  de  consistance  du  terrain  et  de  Tin- 
clinaison  du  rocher,  surtout  pour  la  seconde  pile. 

Dépenses.  —  Lcs  travaux  avaient  été  entrepris  pour  la  somme 
de  200,000  francs,  on  y  a  ajouté  dans  le  décompte  une  somme 
7,000  francs,  pour  réparer  une  omission  au  sujet  de  la  taille  des 
moellons;  il  faut  compter  en  outre  environ  5,000  francs  pour 
frais  de  surveillance  et  divers  ;  la  dépense  totale  s'élève  donc 
à  210,000  francs,  soit  105,000  francs  par  pile,  pour  une  profon- 
deur moyenne  de  18'°,05  au-dessous  des  hautes  mers.  La  section 
de  chaque  fondation  étant  de  56  mètres  à  la  partie  supérieure,  le 
prix,  par  mètre  superficiel,  s'élève  à  environ  2,900  francs.  Ce  prix 
est  trés-élevé,  mais  la  profondeur  était  grande  et  les  autres  condi- 
tions d'établissement  très-mauvaises  ;  il  faut  considérer,  en  outre, 
que  la  base  de  fondation  est,  dans  le  cas  actuel,  à  très-peu  près  celle 
de  la  pile  même,  et  que  par  conséquent  la  superficie  de  cette  base 
s'est  trouvée  beaucoup  plus  complètement  utilisée  que  dans  la  plu- 
part des  autres  modes  de  fondation,  de  sorte,  qu'en  réalité,  la 
dépense,  comparée  à  celle  des  autres  ouvrages,  n'a  rien  d'exagéré 
pour  l'ensemble  du  résultat  obtenu. 

Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  prix  du  mètre  superficiel 
est  fort  cher,  et  que  par  conséquent  le  procédé  deviendrait  extrê- 
mement dispendieux  pour  des  ouvrages  ou  pour  des  terrains  qui 
nécessiteraient  un  grand  empâtement.  Le  prix  du  mètre  cube  est 
de  1 62  francs. 
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Si  l'on  cherche  ù  décomposer  le  prix  total  en  évaluant  les  maçon- 
neries d'après  leurs  cubes  réels  avec  les  prix  élémentaires  du  projet, 
en  supposant  un  prix  de  60  cent,  pour  la  tôle,  dont  le  poids  total 
s'élève,  pour  les  deux  piles,  h  86,000  kilog.,  en  admettant  que 
le  reste  doit  être  attribué  au  fonçage  et  à  la  mise  en  place,  on 
aura  : 

Tôles:  86,000 kilog.  à  60  cent 51,600 

Maçonneries  d'après  évaluation  détaillée. ...  51 ,800 

Mise  en  place  et  enfoncement  des  caissons.  ,  .  90, 000 

Divers 16,600 

Total 210,000 

Or,  comme  renfoncement  dans  le  terrain  n'est  en  réalité  que  de 
vingt  mètres  pour  l'ensemble  des  deux  piles,  on  voit  que  le  mètre 
courant  a  dû  revenir  à  4,500  francs. 

Mais  il  importe  de  remarquer  qu'à  Lorient  on  n'avait  que  deux 
piles  semblables  à  fonder,  et  que  par  conséquent  les  frais  de 
matériel  et  d'installation  grèvent  considérablement  le  prix  de  re- 
vient. 

Dans  des  ouvrages  aussi  spéciaux  que  des  fondations  à  air  com- 
primé, c'est  aux  entrepreneurs  qu'appartient  principalement  le 
mérite  de  l'exécution,  et  il  est  juste  d'ajouter  qu'à  Lorient,  MM-  Gouin 
et  Comp.  ont  eu  non-seulement  à  exécuter  le  travail,  mais  encore 
à  projeter  les  caissons  et  à  combiner  tous  les  appareils  nécessaires 
à  leur  mise  en  place. 

Aux  ponts  do  la  Loire,  à  Nantes,  MM.  Ernest  Gouin  et  Comp. 
ont  modifié  d'une  manière  très-heurêuse  la  disposition  des  chambres 
d'équilibre. 

Les  écluses  à  air,  au  lieu  d'avoir  deux  petits  sas  servant  l'un  et 
l'autre  également  aux  hommes  et  aux  matériaux,  sont  plus  grandes 
qu'à  Lorient  et  comprennent  trois  compartiments  distincts.  L'un, 
affecté  aux  hommes,  peut  aisément  en  tenir  quatre  à  la  fois,  dans 
un  espace  suffisamment  élevé  et  éclairé;  un  second  compartiment 
est  destiné  à  contenir  un  petit  wagonnet,  qui  communique  tantôt 
avec  la  chambre  d'équilibre,  tantôt  avec  l'air  extérieur;  lorsqu'il 
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est  en  communication  avec  la  chambre  d*équilibre,  on  le  remplit 
avec  les  bennes  qui  viennent  de  monter  les  déblais,  puis  on  ferme 
la  communication,  on  écluse,  et  le  wagon,  sortant  à  Tinlérieur  de 
son  sas,  vient  se  décharger  à  Tair  libre,  il  rentre  ensuite  pour  rece- 
voir un  autre  chargement;  le  troisième  compartiment  est  un 
cylindre  vertical,  destine  à  l'introduction  du  béton  pour  le  remplis- 
sage de  la  chambre  de  travail.  Avec  un  système  ainsi  perfectionné, 
le  travail  s'opère  rapidement  et  avec  une  grande  régularité.  Enfin, 
il  faut  ajouter  que  le  treuil  du  montage  des  déblais,  au  lieu  d*étre 
manœuvré  par  des  hommes,  est  mis  en  mouvement  par  un  appareil, 
dont  le  moteur  est  une  presse  hydraulique.  Dans  ces  conditions,  on 
pourrait  facilement  extraire  par  jour  50  mètres  cubes  de  déblais, 
ce  qui  correspondrait  à  un  enfoncement  d^un  mètre,  mais  la  néces- 
sité de  remplir  en  béton  une  partie  correspondante  du  caisson  pro- 
prement dit,  et  d'exhausser  la  tôle  formant  batardeau,  empêchera 
très-probablement  d'obtenir  un  fonçage  aussi  rapide.  Il  est  loin 
d'avoir  été  atteint  pour  les  premiers  caissons  mis  en  place,  et  à 
Nantes  comme  àLorientles  installations  et  les  essais  ont  déjà  néces- 
sité beaucoup  de  temps. 

Comparant  entre  eux  les  différents  procédés  de  fondation  qu'il  a 
décrits,  M.  Croizette  Desnoyers  exprime  l'opinion  suivante  sur 
remploi  de  l'air  comprimé. 

Emploi  de  l'air  comprimé.  —  L' emploi  de  l'air  comprimé  per- 
met de  pénétrer  jusqu'à  de  très-grandes  profondeurs  dans  des 
terrains  perméables  ou  sans  consistance;  il  donne  donc  le  moyen 
d'aller  trouver  le  rocher,  de  le  nettoyer  et  de  le  déraser  là  où  il 
serait  impossible  de  l'atteindre  autrement;  il  procure,  par  consé- 
quent, à  la  construction  une  base  très-solide ,  donne  la  faculté 
d'exécuter  le  massif  de  fondation  avec  tous  les  soins  désirables,  et 
fonctionne  d'une  manière  indépendante  de  la  hauteur  des  eaux,  ce 
qui  permet  de  travailler  presque  en  toute  saison. 

Mais  en  regard  de  ces  avantages,  il  présente  de  grands  inconvé- 
nients, il  peut,  aux  grandes  profondeurs,  nuire  à  la  santé  des 
ouvriers  ;  il  présente  de  nombreuses  chances  d'accidents,  il  exige 
de  longs  préparatifs,  et  enfin  il  est  d'un  prix  très-élevé.  Cette  der- 
nière circonstance  conduit  à  réduire  autant  que  possible  Tempate- 
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ment,  et  diminue  beaucoup  les  garanties  de  solidité  de  Touvrage. 

L'air  comprimé  peut  être  employé  dans  des  tubes  ou  dans  des 
caissons  ;  les  tubes  fonctionnent  d'une  manière  plus  régulière,  et 
présentent  moins  de  chances  d'accident  dans  la  descente  ;  mais  ils 
sont  de  petite  dimension,  ils  offrent  peu  de  surface  et  ne  peuvent 
conTcnir  que  pour  des  travées  métalliques.  S'ils  présentent  un 
grand  diamètre,  ils  occasionnent  autant  de  dépenses  qu'un  caisson 
(nous  avons  vu  qu'à  Lorient  un  caisson  avait  remplacé,  sans  aug- 
mentation de  prix,  deux  tubes  de  4*^,50),  et  ne  donnent  pas  comme 
lui  une  base  unique  et  homogène.  C'est  donc  exclusivement  dans 
des  caissons  qu'il  convient  d'employer  l'air  comprimé  pour  des 
pifes  en  maçonnerie.  C'est  également  ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  l'uti- 
liser pour  établir  des  culées  dans  des  terrains,  de  nature  à  exercer 
de  fortes  poussées.  Dans  ce  cas,  il  suffit  d'employer  deux  caissons 
parallèles,  placés  longitudinalement.  Cette  disposition  serait  à 
observer  même  pour  des  culées  de  pont  métallique  à  établir  dans 
des  terrains  vaseux. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  ne  doit  évidemment  pas  être  appliqué 
n  des  profondeurs  au-dessous  de  dix  mètres;  car,  jusque-là,  il  y 
aurait  certainement  avantage  à  fonder,  même  en  pleine  rivière,  soit 
par  épuisement,  soit  par  béton  immergé.  En  dehors  des  eaux 
courantes,  l'emploi  des  épuisements  peut  être  prolongé  bien  au  delà 
de  dix  mètres,  si  le  terrain  est  imperméable  ;  on  peut  aussi,  même 
lorsque  cette  dernière  condition  n'est  pas  remplie,  fonder  sur  pilo- 
tis, pourvu  que  la  disposition  des  lieux  permette  de  charger  préala- 
blement le  sol.  Dans  ces  divers  cas,  l'emploi  de  l'air  comprime 
occasionnerait  plus  de  dépenses  et  doit  être  écarté.  Il  faut  donc,  à 
notre  avis,  réserver  cet  emploi  :  l**pour  les  fondations  en  rivière 
au  delà  de  dix  mètres  de  profondeur;  T  pour  les  fondations  pro- 
fondes à  Tabri  des  eaux  courantes,  dans  les  terrains  perméables, 
lorsqu'il  n'est  pas  possible  d'y  établir  solidement  des  pilotis,  ou 
lorsqu'en  raison  de  Timporlancc  de  l'ouvrage,  ce  dernier  mode, 
même  dans  de  bonnes  conditions,  n'est  pas  jugé  suffisant. 

Dans  tous  les  cas,  lorsque  le  terrain  ne  présente  pas  de  résistances 
latérales,  il  nous  paraîtrait  presque  indispensable  d'augmenter  la 
largeur  des  caissons  en  leur  donnant  de  fortes  saillies  sur  la  base 
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des  piles ,  on  diminuerait  des  chances  de  déversement  dans  la 
descente,  et  l'on  accroîtrait  beaucoup  la  stabilité  de  la  fonda- 
tion. 

Sans  méconnaître  aucun  des  avantages  de  ce  puissant  moyen 
d'action,  nous  pensons  donc  qu'il  ne  faut  pas  en  abuser,  el  que, 
tant  à  cause  de  son  prix  élevé  que  des  chances  d^accidenl  qu'il  pré- 
sente, il  importe  de  le  réserver  pour  les  circonstances  difRciles,  là 
où  il  serait  à  peu  près  impossible  d'arriver  à  une  bonne  solution 
par  les  autres  procédés. 

Ptvccaieirt  dn  noat  Cents.  —  Nous  avons  déjà  parlé  dans  le 
premier  volume  des  procédés  employés  pour  percer  le  mont  Cenis. 
Les  lignes  qui  suivent  sont  extraites  d  un  rapport  présenté  aux 
Chambres  italiennes  sur  les  travaux  exécutés. 

L'air  comprimé  est  approvisionné  à  Taide  de  pompes  mises  en 
mouvement  par  des  chutes  d'eau,  abondantes  dans  cette  partie  de 
la  montagne,  dans  de  grands  réservoirs  en  fonte,  à  parois  sufGsam* 
ment  épaisses,  [)Iacés  au  bout  de  la  galerie.  Il  se  rend  du  réservoir 
dans  les  cylindres  par  une  petite  conduite  régnant  dans  toute  la  lon- 
gueur du  souterrain.  On  craignait  dans  l'origine  que  IVir  comprimé 
ne  s'échappât  par  les  joints  des  réservoirs  ou  qu'il  ne  fiUrftt  au  tra- 
vers des  pores  du  métal.  On  supposait  aussi  qu'il  pourrait  y  avoir 
une  grande  perte  de  pression  au  passage  de  Tair  dans  les  conduites. 
L'air  ne  s'échappe  pas  des  réservoirs,  et  la  perte  de  pression,  même 
à  de  grandes  distances,  est  insignifiante  \ 

Les  machines  à  air  comprimé  fonctionnent  bien;  toutefois 
]il.  Someiller  lui-même,  dans  son  rapport  sur  les  travaux  du  mont 
Cenis,  avoue  que  nulle  machine  industrielle  ne  présente  des  or- 
ganes plus  nombreux  et  plus  délicats.  D'un  autre  côté,  la  fatigue 
qu'éprouvent  ces  machines  est  énorme  ;  car  on  calcule  que  chaque 
machine  donne,  par  année,  7,250,000  coups  de  fleuret  sous  une 
pression  de  90  kilogrammes.  Les  frais  d'entretien  doivent  donc 
être  considérables,  el  Ton  s'applique  à  les  réduire  en  améliorant 
les  machines.  Les  premières  machines  étaient  lourdes  et  peu  puis- 

«  La  iKîrte  île  prosion,  d'nprès  des  expériences  failes  à  Turin,  ne  fcrail,  avec  He 
l'air  à  6  atmosphères,  circulant  dans  des  conduits  de  10,20  de  diamètre,  que  de  0,05 
lïoiir  7  kilomètres  de  lon^rneur,  et  de  10  pour  100  dans  un  tuyau  de  25  kilomètres. 
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santés;  les  dernières  leur  sont  préférables,  mais  elles  laissent  en- 
core à  désirer. 

Les  ingénieurs  italiens  reconnaissent  aussi  qu'il  est  nécessaire 
d'augmenter  les  moyens  de  ventilation,  surtout  pour  les  grandes 
distances. 

M.  Someiller  a  apporté  des  perfectionnements  importants  aux 
compresseurs,  qui,  dit-il  dans  son  rapport,  peuvent  désormais 
fournir  trois  fois  plus  d*air  à  un  prix  trois  fois  moindre.  C'est  là 
certainement  un  beau  résultat. 

On  se  propose  encore  d'aspirer  l'air  vicié,  qui  ne  s'échappe  pas 
aisément  au  dehors,  surtout  du  côté  de  Modane,  à  l'aide  de  tuyaux 
spéciaux  ou  gaines  d^aérage^  par  lesquels  une  machine  aspirera 
l'air  impur,  tandis  que  par  d'autres  tuyaux  l'air  comprimé  pur  sera 
refoulé. 

La  substitution  de  la  lampe  à  gaz  à  la  lampe  à  huile  produit  de 
bons  effets;  enfin  on  essaye,  nous  a-t-on  assuré,  de  substituer  le 
fulmi-coton  à  la  poudre.  Le  bourrage  offrait  des  difficultés  ;  on  les 
a  surmontées  en  se  servant  de  snble  pour  remplir  le  trou  de  mine, 
comme  on  l'avait  fait,  il  y  a  déjà  longtemps,  avec  la  poudre  ordi- 
naire. L'emploi  du  sable,  qui  est  éminemment  inerte,  dispense  du 
bourrage. 

Le  nombre  des  trous  de  mine  est  considérable,  en  sorte  que  la 
roche  est  réduite  en  petits  fragments.  Ne  pourrait*on  le  diminuer, 
fendre  seulement  le  rocher  et  le  détacher  ensuite  a^ec  des  outils? 
On  épargnerait  ainsi  de  la  poudre  et  on  diminuerait  la  quantité  d'air 
vicié.  Ce  serait  mieux  se  conformer  aux  règles  de  Tari  du  mineur. 
Toutefois,  hâtons-nous  de  dire  que  nous  ne  prétendons  rien  appren- 
dre aux  mineurs  piémontais,  qui  sont  les  premiers  mineurs  du 
monde. 

L'extraction  des  déblais  se  fait  lentement.  Elle  exige  à  des  dis- 
tances de  1000  à  1500  mètres  de  l'orifice  de  la  galerie  environ  six 
heures,  en  comprenant  dans  ces  six  heures  deux  heures  environ 
pour  le  tirage  des  nnnes,  et  ce  temps  augmentera  au  fur  et  à  me- 
sure que  la  distance  augmentera.  Le  forage  des  trous  se  fait  trois 
fois  plus  vite  avec  les  machines  que  par  les  moyens  habituels  ;  mais 
l'extraction  des  déblais  s'opère  avec  la  même  lenteur  que  dans  les  ga- 
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Icries  ordinaires.  Il  serait  à  désirer  qu'on  pût  la  rendre  plus  rapide. 

La  galerie  n'est  percée  avec  les  machines  que  sur  3  mètres  de 
hauteur  et  3  mètres  de  largeur;  tandis  qu'en  définitive  elle  doit 
avoir  8  mètres  de  hauteur  au  maximum  et  10  mètres  de  largeur  à 
la  base.  Il  faudra  donc  enlever  en  dernier  lieu  des  massifs  de  ro* 
chers  sur  les  côtés  et  au-dessus.  Pour  cela,  comment  procédera-t-on? 
Se  servira-t-on  des  machines  ou  des  hommes?  La  question  est  à 
l'étude  ;  toutefois,  on  a  déjà  attaqué  les  massifs  sur  une  partie  de 
leur  longueur  avec  des  hommes,  et  nous  pensons  que  l'on  conti- 
nuera aies  abattre  par  le  même  procédé,  qui, dans  ce  cas,  devient 
très-expéditif,  puisque  l'on  peut  occuper  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers à  la  fois. 

L'on  a  percé,  en  1862,  du  côlé  de  Bardonnèche,  avec  les  ma- 
chines, 1"*,05  en  moyenne  par  jour;  du  côlé  de  Modane,  on  perce 
aujourd'hui  {'^^20.  On  peut  donc  affirmer,  sans  trop  risquer  de  se 
compromettre,  que  l'avancement  moyen  sera  en  moyenne  de  1  mè- 
tre au  moins  à  chaque  extrémité,  soit  2  mètres  en  tout.  Les  difficul- 
tés de  ventilation  et  d'extraction  augmenteront  avec  la  distance, 
mais  les  procédés  se  perfectionneront,  ce  qui  fera  compensation. 

Les  10,000  mètres  environ  qui  restent  à  percer,  à  raison  de  deux 
mètres  par  jour,  exigeront  douze  années,  ou  à  peu  près.  C'est  le 
chiffrelndiqué  aux  Chambres, récemment,  parle  général Menabrea. 
On  a  déjà  employé  six  années  aux  travaux  du  mont  Cenis.  La  durée 
totale  de  l'exécution  sera  donc  de  dix-huit  ans.  Dans  l'origine,  on 
supposait  qu'elle  ne  serait  que  de  six  ans. 

Les  premières  roches  traversées  étaient  des  grès  appartenant, 
suivant  le  savant  géologue  Amédée  Bnrat,  professeur  à  TÉcole  cen- 
trale, à  des  assises  supérieures  de  la  grande  formation  houillère, 
puis  sont  venus  des  schistes  calcaréo-talqueux,  imprégnés  de  quartz, 
et  l'on  suppose  que  les  terrrains  restant  à  percer  sont  des  roches 
calcaires,  appartenant  à  la  formation  du  trias.  Un  petit  éboulement, 
qui  a  tué  trois  hommes,  a  eu  lieu  au  passage  d'une  couche  schis- 
teuse, mais  il  n'est  pas  probable  que  ce  genre  d'accidents  soit  fré- 
quent. On  a  remarqué,  à  la  surface,  l'affleurement  d'un  filon  de 
quartz.  Il  est  douteux  que  ce  filon  se  prolonge  jusqu^au  sol  de  la  ga- 
lerie. 
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D'après  une  lettre  de  date  récente  qui  nous  a  été  communiquée, 
la  chaleur  dans  la  galerie  du  mont  Cenis  serait  déjà  excessive,  et 
comme  elle  augmentera  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  des 
travaux  dans  le  sein  de  la  montagne,  on  peut  craindre  qu'elle  ne 
présente  un  obstacle  sérieux.  Espérons  qu'on  y  obviera  à  l'aide  de 
puissants  moyens  de  ventilation. 

Du  côté  de  Bardonnèche,  d'après  le  rapport  italien,  la  roche  se- 
rait de  dureté  variable,  ce  qui  rendrait  le  travail  difficile.  Du  côté 
de  Modane,  elle  est  dure,  mais  plus  homogène. 

C'est  du  moins  ce  que  dit  le  rapport  italien;  mais,  au  moment 
même  où  ces  lignes  étaient  imprimées,  nous  lisons  sur  le  Motiiteur 
(mars  1865)  qu'on  vient  de  rencontrer  une  roche  facile,  ce  qui 
fait  espérer  une  grande  accélération  des  travaux. 

On  s'est  demandé  si,  la  galerie  terminée,  il  ne  s'y  produirait  pas 
des  courants  d'air  violents,  produits  parla  différence  de  température 
des  colonnes  d'air  aux  deux  extrémités.  Cela  est  peu  probable.  L'ex- 
périence faite  de  nos  grande  tunnels  devrait  seule  dissiper  toute 
crainte  à  celte  égard. 

Comme  outil  perforateur,  le  fleuret  laisse  certainement  beaucoup 
à  désirer.  Son  mode  d'action  est  fort  imparfait  et  donne  lieu  à  une 
fatigue  excessive  du  moteur.  M.  Leschof,  ancien  élève  de  l'École 
centrale,  a  imaginé  pour  le  remplacer  un  outil  nouveau,  ainsi  conçu  : 
c'est  un  anneau  en  métal,  dans  lequel  on  a  implanté  de  petits  frag- 
ments de  diamant  noir,  variété  du  diamant  qui  est  plus  dure  encore 
que  le  diamant  ordinaire,  et  qui,  par  cette  raison,  sert  à  le  polir. 
Cet  anneau  est  emmanché  à  baïonnette  sur  une  tige  cylindrique  à 
laquelle  une  machine  imprime  un  double  mouvement  de  rotation 
et  de  translation.  La  couronne  de  diamants,  si  nous  pouvons  nous 
exprimer  ainsi,  appliquée  contre  la  roche,  y  pénètre  alors  en  per- 
çant un  trou  annulaire  autour  d'un  noyau  cylindrique.  Ce  trou 
étant  parvenu  à  une  certaine  profondeur,  80  centimètres,  par 
exemple,  on  relève  l'outil,  et,  à  l'aide  d'un  ciseau  on  fait  sauter, 
avec  la  plus  grande  facilité,  le  noyau  cylindrique.  Le  forage  est 
alors  terminé. 

11  serait  difficile  de  donner  la  mesure  exacte  du  travail  que  peut 
faire,  dans  une  roche  de  dureté  donnée,  l'outil  de  M.  Leschot  sans 
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qu'il  soit  nécessaire  de  le  réparer  ou  de  le  remplacer;  il  faudrait, 
pour  cela,  l'avoir  employé  pendant  un  laps  de  temps  d*une  certaine 
durée,  ce  qui  n'a  pu  encore  avoir  lieu.  Les  premiers  oulils  n'ont  pas 
percé  au  delà  de  100  mètres,  mais  le  diamant  n'était  fixé  qu'im- 
parfaitement à  l'anneau  en  métal.  Ce  n'est  pas  sans  difficuUé  qu^on 
est  parvenu  à  l'assujettir  solidement.  On  a  réussi,  toutefois,  et  l'on 
espère  qu'avec  l'oulil  perfectionné  actuel  on  pourra  atteindre  une 
longueur  de  200  mètres  au  moins.  Le  diamant  noir,  attaqué  alors, 
quoique  faiblement,  par  le  travail,  est  monté  de  nouveau  ou  vendu 
pour  polir  le  diamant  blanc.  A  peme  aura-t-il  perdu  une  partie  de 
sa  valeur. 

Une  machine  Leschot  est  à  l'essai  sur  le  chemin  de  Paris  à  Lyon 
par  le  Bourbonnais,  entre  Roanne  et  Lyon  ;  une  autre  est  employée, 
également  à  titre  d'essai,  dans  une  mine  dont  l'exploitation  est  di- 
rigée par  M.  Amédée  Burat,  et  plusieurs  machines  nouvelles  ont 
été  commandées.  Elle  parait  être  avantageuse  surtout  dans  des  ter- 
rains très-durs,  difficilement  entamés  par  le  fleuret. 

NeiseH.  —  La  Compagnie  d'Orléans,  dans  le  but  de  se  préserver 
des  amoncellements  de  neiges,  a  envoyé  en  Allemagne  un  de  ses 
ingénieurs^  M.  Nordling,'pour  y  étudier  les  procédés  employés.  — 
Voici  quelles  sont  les  conclusions  de  son  rapport,  qu'on  trouvera 
in  extenso  aux  documents  placés  à  la  fin  de  ce  volume. 

La  situation  générale  de  la  ligne  du  Cantal  se  présente  donc 
sous  un  jour  relativement  favorable,  et  tout  ce  qu'une  sage  pré- 
voyance peut  commander  me  parait  devoir  se  résumer  dans  les 
règles  suivantes  : 

En  vue  de  diminuer  la  formation  des  amoncellements  de  neiges  : 

1**  Tenir  la  plate-forme  plutôt  en  remblai  qu'en  déblai,  et  éviter 
autant  que  possible  les  très-faibles  tranchées  ; 

2°  Employer  le  personnel  des  travaux,  pendant  les  trois  hivers 
au  moins  qui  précéderont  l'ouverture  de  la  ligne,  à  observer  et  à 
étudier  le  régime  des  neiges  et  des  vents  à  l'emplacement  de 
chaque  tranchée  ;  déterminer,  en  conséquence,  la  disposition  des 
plantations  et  des  écrans  provisoires,  et  procéder  en  temps  utile  à 
leur  exécution; 

5"  En  vue  de  cette  éventualité,  éviter  ou  écarter  les  chemins 


aléraux  parallèles  aux  Iranchées,  suiiout  du  côté  amont  par  rap- 
port au  vent  régnant  ; 

4^  Écrètcr  les  tranchées  à  flanc  de  coteau  les  plus  exposées 
(c'est-à-dire  enlever  leur  talus  du  côté  du  thalweg),  et  aplatir  cer- 
tains talus  de  déblai  plutôt  que  d'ouvrir  des  chambres  d'emprunt 
spéciales. 

Pour  faciliter  la  circulation  et  le  travail  des  chasse-neige  : 

5*^  Augmenter  la  largeur  des  tranchées  en  rocher,  dites  rétré- 
cies  (5  mètres  au  fond  des  fossés  pour  la  voie  unique),  et  la  porter 
à  6  mètres  au  moins  ; 

&**  Supprimer  les  trottoirs  des  istations  entre  Murât  et  Thiézac 
inclusivement. 

Enfin,  pour  faciliter  le  travail  de  la  pelle  : 

7**  Supprimer  les  parapets,  et  les  remplacer  sur  les  viaducs  et 
les  murs  de  soutènement  par  de  simples  lisses. 
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railM.  —  L'une  des  questions  qui  préoccupenl  le  plus  les 
ingénieurs  de  chemins  de  fer  est  celle  de  prolonger  la  durée  des 
rails. 

Cette  durée,  variant  de  cinq  à  vingt  ans,  est  modifiée  par  un 
grand  nombre  de  causes  que  nous  avons  déjà  indiquées.  (Voir 
chap.  VH.)  Parmi  ces  causes,  il  faut  placer,  en  première  ligne,  le 
mode  de  fabrication.  Nous  avons  déjà  fait  connaître  une  partie  des 
çssais  lentes  pour  améliorer  cette  fabrication.  Un  débat  fort  inté- 
ressant sur  la  question  de  la  durée  et  sur  celle  des  procédés  de 
fabrication  ayant  eu  lieu  récemment  à  la  Société  des  Ingénieurs  ci- 
vils, nous  croyons  devoir  la  résumer,  et  y  ajouter  les  résultats  de 
quelques  observations  qui  nous  sont  personnelles. 

Plusieurs  ingénieurs  1res- expérimentés,  présents  à  la  réunion, 
ont  fourni  des  données  sur  la  durée  des  rails,  qui  comploteront 
celles  que  nous  avons  inlroduiles  dans  le  chapitre  vu. 

Opinion  de  M.  Fiacbat.  —  M.  Flachat  admet  une  durée  moyenne 
de  dix  à  douze  ans,  seulement  pour  les  rails  employés  sur  nos 
grandes  lignes. 

¥<iie  dn  Nord.  N.  Alqnié.  —  M.  Alquié,  ingénieur  du  maté- 
riel fixe  au  chemin  de  fer  du  Nord,  ne  fournit  pas  de  données 
précises  sur  la  durée  des  rails  primitivement  posés  au  chemin  du 
Nord. 

Ce  chiffre  est,  dit-il,  fort  difficile  à  établir.  Il  dépend,  en  grande 
partie,  de  l'importance  de  la  circulation  qui  varie  beaucoup  non- 
seulement  par  réseau  et  par  ligne,  mais  même  par  fraction  de 
ligne.  Ainsi,  sur  le  réseau  du  Nord,  le  nombre  des  trains,  par 
vingt-quatre  heures,  était,  en  1862,  de  83  entre  Paris  et  Saint- 
Denis;  de  32  à  35  entre  Saint-Denis  et  Creil;  de  29  entre  Pontoise 
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et  Paris  ;  de  20  entre  Creil  et  Amiens,  pour  se  réduire  successive- 
ment et  ne  plus  être  que  de  7  et  9  entre  Hazebrouck,  Dunkerque 
et  Calais. 

Au  Nord,  on  note  avec  soin  les  rails  retirés  des  voies.  M.  Alquié 
a  traduit  en  courbes  les  résultats  des  dix  dernières  années,  en 
prenant  pour  abcisses  les  années  et  pour  ordonnées  les  quantités 
totales  de  rails  retirés  des  voies  depuis  l'origine.  Les  courbes  ob- 
tenues sont  sensiblement  paraboliques,  et  on  en  déduit  une  durée 
moyenne  de  vingt  et  un  ans  pour  les  rails  à  double  champignon, 
et  de  vingt-sept  ans  pour  les  rails  vignoles.  Mais  il  ajoute  qu'une 
durée  moyenne  de  vingt  ans  pour  les  rails  sur  tout  le  réseau  du 
Nord  ne  correspond  pas  à  une  durée  supérieure  à  quatre  ou  cinq 
ans  sur  le  chemin  de  Paris  à  Saint-Denis. 

Le  résultat  est  également  influencé  par  la  diversité  des  produits 
des  différentes  usines,  et  M.  Alquié  est  d'avis  que  dans  Tévalua- 
tion  de  la  moyenne  on  ne  doit  pas  tenir  compte  des  fournitures 
excep'ionnellement  mauvaises,  parce  qu'on  devra  pouvoir  obliger 
les  usines  qui  les  ont  produites  à  modifier  leur  fabrication  et  à  ob- 
tenir les  résultats  des  meilleures  usines,  ou  au  moins  à  s'en  rap- 
procher. 

n  n'est  pas  douteux,  en  effet,  que  la  fabrication  puisse  être 
conduite  dans  tous  les  établissements,  de  manière  à  donner  jlc 
meilleurs  produits  que  la  moyenne  de  ceux  connus. 

Ainsi  les  rebuts  dans  les  délais  de  garantie  qui,  à  Torigine  de 
l'application  de  c^tte  clause  dans  les  cahiers  des  charges  se  sont 
élevés  à  10  et  12  pour  100,  n'ont  pa^  atteint  6/10  pour  100  à 
Tusine  de  Vendel  ;  et,  cependant,  la  garantie  est  appliquée  très- 
rigoureusement,  puisqu'on  compte  les  plus  petites  avaries,  sur  des 
parties  de  ligne  parcourues,  en  moyenne,  par  vingt  trains  par 
jour. 

Les  ancienneu  garanties,  au  contraire,  étaient  un  peu  illusoires, 
en  ce  sens  qu'on  comptait  les  rails  avariés  de  toutes  ces  fourni- 
tures, répartis  d'une  façon  quelconque  sur  le  réseau  et  posés, 
quelquefois  en  grande  proportion,  sur  des  parties  de  lignes  neuves 
très-peu  fréquentées,  et  n'ayant  souvent  que  quelques  mois  d'ex- 
ploitation à  l'expiration  de  la  garantie. 

IV.  j6 
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M.  Alquié  pense,  enfin,  que  la  composition  chimique  du  fer  a 
une  grande  inQuence  sur  la  durée  des  rails. 

¥oiM  aaglalMs.  H.  DaUot  et  Ri.  U».  —  M.  Dallol,  qui  a  étudîc 

les  chemins  de  fer  en  Angleterre,  indique  que  des  rails  de  choix, 
à  double  champignon,  fournis  par  les  usines  du  centre  du  York- 
shire,  étaient  sur  le  chemin  Great  Northern,  l'un  des  plus  fatigués 
de  rAngleterre,  retournés  au  bout  de  huit  ans,  et  hors  de  service 
au  bout  de  dix  à  douze  ans. 

£n  général,  ajoute-t-il,  en  Angleterre,  sur  la  partie  courante 
des  lignes,  la  moyenne  de  durée  est  de  six  à  dix  ans;  mais,  aux 
abords  des  gares,  où  la  circulation  est  plus  active  et  où  se  fait 
sentir  l'action  des  freins,  de  même  que  sur  les  lignes  de  Londres 
au  littoral,  }a  durée  moyenne  n'est  guère  que  de  trois  à  quatre  ans. 

Nous  avons  déjà  cité  M.  Lan,  qui  indique  que  sur  le  Great  Nor- 
thern on  fixait  seulement  à  cinq  années  la  durée  des  rails  sur  la 
partie  la  plus  fatiguée  du  réseau. 

¥oie  dWiéaiw.  H.  ForqveBot.  —  M.  Forquenot,  ingénieur  en 
chef  du  matériel  et  de  la  traction  au  chemin  de  fer  d'Orléans,  interrogé 
par  le  président  sur  la  durée  des  rails  du  chemin  d  Orléans,  répond 
que  la  ligne  d'Orléans  a  été  construite  avec  rails  à  double  cham- 
pignon de  30  kilog.,  ainsi  que  celle  de  Paris  à  Corbeil.  Toutes 
les  autres  lignes  du  réseau  ont  été  munies  de  rails  plus  lourds  ;  les 
sections  du  centre  ont  été  construites  avec  rails  de  34  kilog.  ; 
les  Ugnes  de  Tancienne  compagnie  de  Bordeaux  avec  des  rails  de 
35  kilog.  ;  celles  de  Tours  à  Nantes  avec  rails  de  34  kilog.  ;  sur 
la  ligue  de  Paris  à  Orléans,  la  plus  fréquentée  de  toutes,  le  renou- 
vellement a  été  fait,  il  y  a  huit  ans  en  moyenne,  avec  un  rail  à 
double  champignon  de  36  kilog. ,  éclissé  en  porte  à  faux  ;  cette 
voie,  très-fréquentée,  est  encore  en  très-bon  état,  et  résiste  par- 
faitement grâce  à  la  bonne  qualité  du  ballast  et  à  un  entretien  très- 
soigné.  Sur  les  lignes  du  centre,  certaines  parties  de  voies  ont  seize 
ans  d'existence  ;  le  renouvellement  s'effectue  à  raison  de  30  kilo- 
mètres environ  par  an,  et  il  faudra  encore  plusieurs  années  avant 
qu'il  soit  complété. 

Sur  la  ligne  de  Bordeaux,  le  renouvellement  a  été  effectué»  il  y  a 
deux  ou  troi»  ans,  entre  Orléans  et  Tours;  les  anciens  rails  servent 
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eacore,  entre  Toui*s  et  Bordeaux,  à  Tentretien  des  voies,  dont  l'âge 
est  environ  de  treize  ans  en  moyenne,  et  dont  l'éclissage  a  été  fait 
il  y  a  cinq  ans. 

Sur  la  ligne  de  Tours  à  Nantes,  la  section  de  Tours  à  Angers  a 
environ  quinze  ans  d'existence,  et  Ton  y  commence  un  renouvelle- 
ment partiel. 

M.  Forquenot  ignore  quel  est  le  chiffre  des  rails  mis  hors  de 
service;  mais  il  est  certain  que  les  quantités  varient  beaucoup 
suivant  les  usines,  et  ce  fait  a  été  établi  avec  des  rails  de  prove- 
nances différentes. 

Sur  les  voies  en  forte  rampe,  telles  que  la  rampe  d'Etampes,  qui, 
cependant,  n'a  que  8  millimètres,  la  voie  descendante  est  beaucoup 
plus  rapidement  détériorée  que  la  voie  montante,  à  cause  de  l'ac- 
tion répétée  des  freins.  —  Sur  les  premières  sections  du  réseau 
central,  mises  en  exploitation,  la  voie  est  en  rails  à  double  cham- 
pignon ;  il  fallut,  peu  de  temps  après  la  mise  en  service,  éclisser 
toutes  les  parties  en  rampe  de  10  à  16  millimètres,  les  rails  glis* 
saient  dans  les  coussinets  malgré  les  coins. 

¥oie  d'oriéms.  M.  SeveiM.  —  M.  Sevene,  ingénieur  en  chef  de 
la  voie,  au  chemin  d'Orléans,  indique  que  la  voie  primitive  de  Pa<* 
ris  à  Orléans,  formée  de  rails  de  30  kilog.,  a  été  renouvelée  au  bout 
de  treize  ans,  et  remplacée  par  une  voie  du  nouveau  modèle, 
c'est-à-dire  en  rails  de  36  kilog.  éclissés.  Cette  dernière  voie  dbt  en- 
core en  usage  ;  elle  date  moyennement  de  huit  ans,  et  un  cin- 
quième seulement  des  rails  a  été  remplacé. 

Sur  les  prolongements,  les  voies  primitives  subsistent  encore,  et 
leur  situation  se  résume  ainsi  qu'il  suit  : 

La  voie  du  centre  (Orléans,  Bourges)  en  rails  de  36  kil.  non 
éclissés  a  dix-sept  ans  de  service.  La  proportion  des  rails  remplacés 
est  de  35  pour  100.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  sur  cette  voie, 
le  remplacement  représente  plus  que  l'usure,  parce  que  les  re- 
nouvellements  eiTectués  n'ont  pas  servi  seuls  à  Fentretien  de  la 
section  dont  il  s'agit.  Ils  ont  alimenté,  en  outre,  la  section  voisine. 
La  voie  d'Orléans  à  Bordeaux,  en  rails  de  33  kilog.  éclissés  après 
coup,  date  de  quatorze  et  demi  en  moyenne,  et  les  rails  remplacés 
représentent  34  pour  100  de  la  longueur  totale*  La  voie  de  Taurs  a 
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Nantes,  en  rails  de  34  kilojB:.  non  éclissés,  reroonle  à  quatorze 
à  ns,  et  la  proportion  des  renouvellements  est  de  31  pour  100. 

En  rapprochant  ces  dilTérents  résultats,  et  les  ramenant  à  une 
unité  commune,  eu  égard  aux  trafics  respectifs  des  lignes  concé- 
dées, on  est  conduit  à  cette  conclusion,  que,  pour  un  trafic  mo- 
déré, tel  que  le  trafic  moyen  de  Tancien  réseau  d'Orléans,  qui  est 
d'environ  45,000  fr.  par  kilom.,  la  levée  des  rails  en  double  voie 
doit  dépasser  vingt  années. 

L'amélioration  de  la  qualité  du  fer  à  rails  nen  est  pas  moins  un 
objet  dune  grande  importance.  Toutes  les  Compagnies  font  leurs 
efforts  pour  l'obtenir.  La  Compagnie  a  augmenté  dans  ce  but  les 
garanties  imposées  par  le  cahier  des  charges;  elle  en  exige  l'appli- 
cation rigoureuse.  Mais,  au  point  de  vue  métallurgique,  elle  laisse 
une  grande  liberté  aux  usines  dans  leur  procédé  de  fabrication. 

¥oie  de    Vjmm.   HédIitemiBée.    M.   ChapcrMi.  —  M.  Chaperon 

pense  que  le  mode  de  fabrication  exerce  une  grande  influence  sur 
la  durée  des  rails.  Il  a  remarqué  trois  périodes  bien  distinctes 
dans  leur  production.  Dans  la  première,  antérieure  à  la  création 
des  grandes  lignes  françaises,  les  rails  étaient  excellents.  Ainsi,  sur 
la  ligne  d'Avignon  à  Marseille,  les  rails  étaient  faibles,  ils  ne  pe- 
saient que  30  kilog.  par  mètre,  et  on  ne  les  a  remplacés  que  tout 
récemment.  La  ligne  de  Strasbourg  à  Bâie  a  été  posée  en  rails  de 
25  kilog.  seulement,  qui  ont  également  fait  un  bon  service. 

Plus  tard,  la  fabrication  s'est  gâtée;  ainsi,  sur  la  ligne  de  Paris 
ù  Tonnerre,  les  rails  du  poids  de  37  kilog.  et  1/2  n'ont  pas  duré, 
on  moyenne,  plus  de  douze  ans.  Sur  la  ligne  de  Chàlons  à  Lyon, 
ouverte  depuis  1854,  les  voies  ont  été  éclissées  sans  qu'on  rempla- 
çât les  rails,  et  on  espère  une  durée  plus  grande  que  douze  ans. 
Cependant  M.  Chaperon  n*ose  pas  se  prononcer,  car  les  dernières 
années  sont  fatales.  Il  arrive,  en  effet,  un  moment  où  presque  tous 
les  rails  périssent  à  la  fois,  c'est  ce  moment  qu'il  faut  tâcher  de 
reculer  le  plus  possible  ;  et  il  pense  que  la  fabrication  actuelle, 
qu'il  considère  comme  la  troisième  période,  est  suRisamment  en 
progrès  sur  la  deuxième  pour  qu'on  puisse  espérer  une  durée 
moyenne  de  plus  de  douze  années. 

l.  —  Quant  à  ce  qui  est  do  lu  nature  du  métal 
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des  rails,  M.  Alquié  admet  que,  dans  les  conditions  ordinaires, 
les  rails  actuels  en  fer,  avec  une  surveillance  convenable  de  la  fa- 
brication, sont  parfaitement  suffisants  pour  la  voie  courante,  à 
quelques  exceptions  près.  —  Les  rails  en  acier  Bessemer,  proposés 
pour  remplacer  les  rails  en  fer,  sont  vendus  aujourd'hui  à  un 
prix  qui  est  trois  fois  celui  des  rails  ordinaires.  Si  la  plus-value 
était  seulement  de  25  pour  100  de  la  valeur  actuelle  des  rails,  la 
question  changerait,  et  peut-être  alors  y  aurait-il  lieu  de  leur 
donner  la  préférence. 

M.  Sevene,  ingénieur  en  chef  de  la  voie,  au  chemin  de  fer  d'Or- 
léans, indique  qu'une  commande  de  rails  en  acier  Bessemer  a  été 
faite  pour  remplacer  les  rails  actuels  sur  la  voie  descendante  de 
la  rampe  d'Étampes,  qui  n'est  cependant  que  de  8  millimètres. 
Les  rails  ordinaires  s'usent  sur  cette  voie  avec  une  rapidité  ex- 
trême, par  suite  de  l'action  continuelle  des  freins;  plus  de  la 
moitié  des  rails  ont  succombé  pendant  le  délai  de  garantie  imposé 
aux  usines. 

M*  Flachat  propose  l'emploi  de  l'acier  Bessemer,  comme  moyen 
de  diminuer  la  flexibilité  des  rails.  M.  Tresca  dit  que,  au  con- 
traire, il  résulte  d'expériences  que  le  métal  Bessemer  est  plus 
flexible  que  le  fer.  Son  principal  avantage  sur  le  fer  n'est  pas  une 
plus  grande  roideur,  mais  une  plus  grande  résistance  à  la  destruc- 
tion, provenant  de  ce  qu'étnnt  fondu,  il  n'e^t  pas  exposé,  comme 
le  fer,  au  dessoudage.  M.  Flachat  conteste  Texactilude  d'^s  asser- 
tions de  M.  Tresca,  relativement  à  la  flexibilité  du  métal  Bessemer. 

M.  Alquié  suppose  que  la  composition  chimique  du  fer  a  une 
grande  influence  sur  la  durée  des  ruils,  et  les  analyses  qu'il  a  faites 
l'ont  porté  à  penser  que  le  phosphore  pouvait,  dans  une  certaine 
mesure,  donner  à  la  partie  (|ui  sert  au  roulement  les  propriétés 
qu'on  doit  rechetxher  :  facilité  de  travail  à  chaud,  dureté  à  froid. 

Ces  analyses  ont,  en  efft^t,  démontré  que  les  rails,  provenant  des 
meilleures  usines,  étaient  ceux  qui  contenaient  la  plus  grande 
quantité  de  phosphore.  Toutefois,  M.  Alquié  ne  soumet  ces  résul- 
tats que  sous  réserve,  les  recherches,  dans  ce  sens,  n  ayant  clé  ni 
assez  multipliées,  ni  peut-é^re  assez  précises. 

niiia,  —  M.  Flachat  voudrait  que  pour  augmenter  la 
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durée  des  rails,  si  Ton  n'emploie  pas  Vacier  Bessemer,  on  en  aug- 
mentât le  poids.  Les  rails  actuels,  dit-il,  fléchissent  entre  les  points 
d'appui.  Les  vitesses  de  70  kilomètres  deviennent  inconfortables 
pour  les  voyageurs.  On  a  augmenté  le  poids  du  matériel  sans  aug- 
menter proportionnellement  celui  des  rails. 

M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  au  chemin  du  Nord, 
pense  qu'actuellement  la  voie  du  Nord  est  bien  proportionnée  aux 
conditions  de  travail  qu'elle  doit  supporter,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'imposer  une  limite  au  poids  du  matériel.  La  voie  trouve  une  ga- 
rantie sufRsante  dans  la  condition  à  laquelle  le  matériel  est  soumis 
de  ne  pas  détruire  les  bandages. 

Forme  écm  raïu.  —  Tout  le  monde  est  d'accord  sur  la  préfé- 
rence à  donner  à  la  voie  Vignoles,  moins  coûteuse  que  la  voie  à 
coussinets,  plus  résistante  parce  que  l'on  emploie  du  fer  nerveux 
pour  la  base,  plus  «louce  et  plus  facilement  éclissable.  Avec  le  rail 
Vignoles,  dit  M.  Chaperon,  les  éclisses  simples  donnent  de  très- 
bons  résultats,  tandis  qu'avec  le  rail  à  double  champignon,  si  on 
veut  que  le  joint  ne  soit  pas  en  porte  à  faux,  il  faut  recourir  au 
coussinet  éclissé,  qui  n' épouse  jamais  bien  les  formes  du  rail,  et 
donne  généralement  un  écHssage  médiocre.  Sur  le  chemin  du 
Midi,  toutefois,  d'après  M.  Mathieu,  le  rail  à  double  champignon 
a  été  préféré  au  rail  Vignoles,  parce  qu'on  a  craint  qu'avec  le  rail 
Vignoles  les  chevillettes  ne  tinssent  pas  dans  les  traverses  en  bois 
de  pin,  qui  devaient  être  à  peu  près  exclusivement  employées  sur 
tout  le  réseau.  On  a  été  très-satisfait  de  la  voie  à  double  champi- 
gnon ;  les  coussinets  tiennent  bien  sur  les  traverses,  et  la  voie  est 
très-solide. 

M.  Chaperon  se  prononce  contre  le  modèle  de  rail  à  champignons 
non  symétriques. 

En  Angleterre,  on  emploie  exclusivement  ou  à  peu  près  le  rail  à 
double  champignon. 

Hio4c  de  ffabiication.  —  La  compagnie  du  Nord  s'est  occupée 
plus  particulièrement  d'améliorer  la  fabrication  des  rails.  M.  Alquié 
rend  compte  des  efforts  qu'elle  a  faits  dans  ce  but. 

«  Une  condition  essentielle  a  remplir  pour  augmenter  la  durée 
des  rails,  c  est  d'améliorer  la  soudure  des  éléments  dont  se  compose 
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le  paquet,  principalement  des  éléments  de  la  couverture  et  de  cette 
couverture  au  corps  du  rail.  Il  est,  en  effet,  bien  constaté  que  les 
rails  ne  s* usent  pas,  dans  le  sens  propre  du  mot,  mais  bien  qu'ils 
se  détériorent  tous.  Les  flexions  répétées  auxquelles  ils  sont  sou- 
mis séparent  presque  toujours  les  parties  supérieures  des  champi- 
gnons. Il  faut  donc  combattre  la  dessoudure. 

«  Le  moyen  le  plus  efficace  pour  atteindre  le  but  nous  a  paru 
être  le  triage  minutieux  des  fers  puddiés  et  ensuite  le  classement 
convenable  des  natures  de  fer  dans  le  paquet.  x> 

La  fatigue  du  chemin  du  Nord  lui  a  démontré  que  le  paquet  doit 
être  ainsi  composé  pour  la  confection  d'un  rail  Yignoles. 

1^  Une  mise  supérieure  en  fer  corroyé  d*une  seule  pièce,  des- 
tinée à  former  la  surface  de  roulement  en  fer  à  grain  fin,  repré- 
sentant en  poids  le  cinquième  de  la  masse  totale  ; 

2^  Sous  le  corroyé,  deux  mises,  au  moins,  en  fer  puddié  à  grain 
fin,  bien  exactement  de  même  nature  que  la  mise  supérieure  ; 

3^  Le  tiers  au  plus  de  la  partie  inférieure  en  fer  nerveux  ; 

4^  Le  reste  du  paquet,  autant  que  possible,  à  grain  fin,  mais 
avec  une  tolérance  de  fer  métis,  c'est-à-dire  présentant  un  mélange 
de  grainet  de  neif.  ' 

«  En  n'ayant  ainsi  que  des  fers  de  même  nature  en  contact  dans! 
le  champignon,  on  réunit  les  plus  grandes  chances  de  soudure. 

«  Les  usines  qui  ont  adopté  franchement  cette  méthode  de  clas-' 
sèment  ont  donné  les  meilleurs  rails. 

a  Ainsi  deux  usines  anglaises  ont  fourni  des  rails  Yignoles  au 
Nord,  Tune  a  observé  le  cahier  des  charges  à  la  lettre,  l'autre  n'a 
pas  voulu  changer  sa  fabrication  habituelle  ;  la  première  n*a  pas 
eu  1  1/2  pour  100  de  rebut  dans  le  délai  de  garantie,  l'autre  a  eu 
12  pour  100. 

«  La  méthode  de  classement,  adoptée  avec  empressement  par 
l'usine  belge  de  Cley-le-Chftteau  et  par  M.  de  Yendel,  leur  a  permis 
de  fournir  d'excellents  produits.  » 

M.  Alquié  pense  que  la  supériorité  des  rails  de  l'usine  de  Yendel 
n'est  pas  seulement  due  au  bon  classement  des  fers,  mais  qu'elle 
tient  aussi  au  mode  de  fabrication  du  corroyé,  aux  fortes  dimen- 
sions du  paquet  et  du  laminage  en  deux  chaudes. 
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«  Dans  presque  toutes  les  usines,  les  paquets  pour  couvertes 
sont  composés  de  mises  horizontales.  M.  de  Yendel  les  compose 
de  mises  verticales;  il  en  met  treize  dans  un  paquet. 

«  L'usine  anglaise  qui  a  fourni  les  meilleurs  rails  a  fait  de 
même.  La  bonne  influence  de  ce  mode  de  fabrication  est  facile 
à  saisir.  On  conçoit,  en  effet,  que,  malgré  le  soin  apporté  au  clas- 
sement, le  corroyé  puisse  contenir  des  mises  mal  disposées  à  se 
souder  au  reste  du  paquet;  celles-là  seules  ne  sont  pas  adhé- 
rentes si  les  mises  sont  verticales;  si,  au  contraire,  elles  sont  lio-> 
rizonlales  ;  on  court  là  chance  d*avoir  justement,  au  contact  du 
corps  de  rail,  une  de  ces  mises  non  soudantes,  et,  par  suite,  un 
défaut  général  d'adhérence  entre  la  couverte  et  le  corps  du  rail.  » 

M.  Alquié  présente  à  la  Société  une  section  de  rail  attaquée  h 
Tacide,  dans  laquelle  on  ne  constate  que  deux  mises  sur  treize  non 
adhérentes;  il  y  a,  par  conséquent,  dans  ce  rail  11/13  du  corroyé 
bien  soudés.  Si  un  de  ces  11/15  s'était  trouvé  horizontalement  à  la 
partie  inférieure  du  corroyé,  la  soudure  eût  été  complètement 
mauvaise. 

M.  Alquié  a  cherché  à  vérifier  le  fait  expérimentalement,  et, 
pour  cela,  il  a  soumis  aux  coups  répétés  d*un  martinet  deux  bouts 
de  rails  bien  fabriqués,  provenant  d'usines  dilTcrentes.  Dans  Tun, 
le  corroyé  était  composé  de  mises  horizontales,  il  s'est  détaché 
tout  d'une  pièce.  Le  corroyé  de  l'autre  était  à  mises  verticales,  il  a 
été  impossible  de  le  détacher,  il  s'est  simplement  crique.  Enfin, 
le  laminage  tend  à  resserrer  les  mises  du  corroyé,  dans  le  premier 
cas;  tandis  que,  au  contraire,  avec  les  mises  horizontales,  il  tend 
à  les  isoler. 

M.  Plachat  ne  pense  pas  qu'on  puisse  obtenir  de  bonnes  sou- 
dures, tant  qu'on  composera  les  trousses  de  deux  espèces  de  fer. 

M.  Alquié  répond  que  si  les  fers  en  présence  sont  bien  de  même 
nature  (de  même  texture),  ils  se  soudent  très-bien.  Il  lui  est  arrivé 
«ouvent  de  voir  de  très-mauvaises  soudures  avec  des  couvertes  min* 
ces,  qui  pourtant  se  chauffent  facilement,  tandis  qu'on  obtient  de 
très-bonnes  soudures,  chez  M.  de  Yendel,  avec  des  couvertes  de 
0*,04  d'épaisseur.  Ce  n'est  pas  qu'il  considère  l'épaisseur  de 
4  centimètres  comme  une  cause  de  bonne  soudure.  Il  veut  dire 


M    ^. 


CONCLUSIONS  TIRÉES  DES  FAITS  QUI  PRÉCÈDENT.  249 

seulement  que,  malgré  cette  épaisseur,  Tusine  de  M.  de  Vendel 
était  parvenue  à  bien  souder,  parce  que  les  fers  étaient  bien  as« 
sortis  dans  le  paquet. 

M.  Ledru,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux,  au  chemin 
de  fer  de  FEst,  croit  que  le  mode  de  fabrication  des  rails,  indiqué 
par  H.  Alquié,  peut  être  admis  par  toutes  les  Compagnies,  et  ac- 
cepté par  les  usines.  En  faisant  un  cahier  des  charges  sérieux,  et 
en  tenant  la  main  à  son  exécution,  on  atteindra  toujours  le  ré- 
sultat désiré. 

CMMiaaioiw  tirées  dics  faite  «ai  précédeat.  Oplnioa  die  Vmmemr. 

—  En  résumé  :  La  durée  des  rails  est  1res- variable.  Il  faut  compter 
parmi  les  causes  qui  exercent  la  plus  grande  influence  sur  cette  durée  : 

Le  trafic  ; 

L'inclinaison  de  la  voie , 

Ija  courbure  de  la  voie  ; 

Le  mode  de  construction  et  d'entretien  de  la  voie; 

La  nature  du  ballast  ; 

La  nature  du  métal  qui  compose  la  voie  ; 

La  forme  des  rails  ; 

Le  mode  de  construction  du  matériel. 

Sur  les  chemins  anglais  les  plus  fatigués,  où  le  service  des  voya- 
geurs se  fait  à  grande  vitesse  avec  des  machines  dont  les  roues 
motrices  sont  très-chargées,  les  rails  ne  durent  pas  au  delà  de  quatre 
à  cinq  ans. 

Il  en  est  de  même  sur  la  portion  du  chemin  du  Nord  compris^ 
entre  Paris  et  Saint-Denis. 

Sur  les  chemins  d'Angleterre  moins  fatigués  la  durée  des  rails 
est  de  dix  à  douze  ans. 

Sur  nos  grands  réseaux,  la  circulation  dans  les  différentes  sec- 
tions  variant  entre  des  limites  assez  écartées,  il  en  est  de  môme  de 
la  vie  des  rails.  Sur  des  embranchements,  la  durée  peut  atteindre 
vingt  ou  vingt-cinq  ans. 

La  durée  rooyenue  ne  parait  pas  avoir  généralement  dépassé  de 
beaucoup  douze  ans.  Mais  les  rails  étaient  souvent  mal  fabriqués 
et  pendant  longtemps  n'ont  pas  étééclissés. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  rails  fabriqués  aujourd'hui  avec  un 
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soin  particulier  dureront  plus  longtemps,  quinze,  dix-buit  et  peut- 
être  vingt  ans,  en  moyenne,  sur  un  réseau  médiocrement  fatigué.  Il 
parait  sage  toutefois,  dans  l'état  d'incertitude  on  l'on  se  trouve 
encore  aujourd'hui  d'établir  le  calcul  des  frais  d'entretien  sur  les 
bases  adoptées  par  le  chemin  de  l'Est,  et  indiquées  page  62  du 
deuxième  volume,  dûl-on  rester  un  peu  au-dessous  de  la  vérité 
pour  la  durée  des  rails. 

L'emploi  qu'a  fait  M.  Alquié  des  courbes  qu*il  a  tracées  pour  cal* 
culer  la  durée  desraiis,  qu'il  porte  à  vingt-sept  ans,  ne  nous  parait 
pas  suffisamment  justifiée.  Ainsi  que  plusieurs  ingénieurs  Tont  fait 
observer  h  la  société  des  ingénieurs  civils,  et  ainsi  que  nous  l'a 
appris  une  longue  pratique,  le  dépérissement  des  rails  n'a  pas 
lieu  graduellement,  il  se  manifeste  presque  brusquement  et  a 
lieu  a?ec  une  certaine  rapidité  dans  les  dernières  années.  Le  tracé 
des  courbes,  quoique  offrant  un  grand  intérêt,  ne  saurait  donc 
nous  fournir  des  données  précises  sur  la  durée  des  rails. 

Les  rails  se  fatiguent  exceptionnellement  sur  les  fortes  pentes 
où  l'on  fait  usage  fréquemment  du  frein  à  la  descente. 

Au  Sommering,  sur  une  voie  où  les  pentes  atteignent  25  milli- 
mètres et  où  les  rayons  de  courbure  descendent  à  190  millimètres. 

M.  Koller  nous  communique  la  noie  suivante  sur  la  durée  des 
rails  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est  de  la  Suisse  : 

Depuis  l'ouverture  des  lignes  de  Rohrschach  à  Saint-Gall,  et 
d'Olten  à  Sissach,  on  a  refait  complètement  la  première  voie  posée. 
Rohrschach-Saint-Gall  a  été  ouvert  le  23  octobre  1856,  Sissach- 
Laufelfingen  le  r  mai  1857,  Laufeirmgen-Olten  le  1''  mai  1858. 
Par  conséquent,  la  première  voie  a  été  renouvelée  après  une  durée 
de  cinq  à  sept  années.  Il  faut  toutefois  remarquer  :  1**  que  Rohr- 
schach-Saint-Gall est  à  une  voie,  et  a  toujours  été  desservi  par  dix  à 
douce  trains  journcllt*mcnt  dans  les  deux  sens;  2^  que  Sissach- 
Olten  a  été  pendant  quelque  temps  à  une  voie,  servant  à  un  trafic 
de  douze  à  seize  trains  par  jour  dans  les  deux  sens  ;  5^  que  les  deux 
voies  rechangées  étaient  encore  en  état  de  servir  lorsqu'on  les  a 
remplacées,  mais  qu'on  les  avait  reconnues  trop  faibles  pour  l'em- 
ploi des  grosses  machines  ;  4"  que  non-seulement  les  rails  des  pre- 
mières voies  étaient  trop  faibles,  mais  encore  que  le  fer  en  était 
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trop  doux.  Ces  rafls  ont  été  remplacés  sur  la  ligne  d'Olten  à  Sissach 
par  des  rails  du  Creusot  dont  on  est  très-content. 

Quant  k  ce  qui  est  de  la  nature  du  métal  composant  la  voie,  les 
rails  en  fer  bien  fabriqués  paraissent  devoir,  à  quelques  exceptions 
près,  être  préférés,  jusqu'à  nouvel  ordre,  aux  rails  en  acier  Besse- 
mer,  qui  sont  encore  beaucoup  trop  coûteux,  et  sur  les  qualités  des- 
quels une  longue  pratique  n'a  pas  encore  prononcé.  Ce  n'est  pas 
seulement  les  rails  Bessemer  que  Ion  se  propose  d'employer  sur  des 
parties  de  voie  très-fatiguées;  M.  Etzel,  au  passage  du  Brenner 
cx>mpte  se  servir  de  rails  avec  tête  en  acier  fondu.  Pour  les  chan- 
gements et  croisements  de  voie,  on  renonce  assez  généralement  à 
Vacier  puddié,  dont  la  durée  est  trop  variable,  mais  on  emploie 
communément  avec  le  métal  Bessemer  Tacier  fondu  et  Tacier  Yerdié. 

Nous  partageons  l'opinion  de  MM.  Couche  et  Alquié  sur  le  poids 
des  rails.  Nous  croyons  que  les  rails  actuels  sont  suffisamment 
pesants.  Nuus  ne  voyons  pas  d'inconvénients  à  ce  qu'ils  fléchissent 
dans  une  certaine  mesure,  s'ils  sont  suffisamment  élastiques.  Des 
rails  trop  roides  donneraient  une  voie  dure,  fatigante  pour  le  maté» 
riel  et  pour  les  voyageurs.  Beconnût-on  d'ailleurs  que  les  rails 
actuels  sont  trop  flexibles,  il  vaudrait  mieux,  selon  nous,  rappro- 
cher les  points  d'appui  que  d'augmenter  le  poids.  Des  rails  plus 
lourds  que  les  rails  actuels  seraient  difficiles  à  manier,  et  ils  néces- 
siteraient l'emploi  de  trousses,  dont  le  chauffage  et  le  laminage 
seraient  plus  difficiles  à  diriger.  La  supériorité  des  anciens  rails  de 
30  kilog.  tient  peut-être  en  partie  à  ce  que  ces  deux  opérations 
étaient  plus  faciles  à  conduire  avec  des  trousses  légères  qu'elles  ne  le 
sont  avec  les  trousses  actuelles. 

En  ce  qui  concerne  le  service  des  rails,  nous  regardons  le  rail 
Vignoles  comme  supérieur  aux  rails  à  champignon,  parce  qu'il 
coûte  sensiblement  moins  et  donne  une  voie  plus  douce.  Dût-on 
néanmoins  continuer  à  employer  le  rail  à  champignon  avec  des 
traverses  en  bois  tendre,  comme  on  le  fait  au  chemin  du  Midi  et  sur 
les  chemins  anglais,  nous  croyons  que  Ton  devrait  alors  préférer 
le  rail  à  champignons  non  symétriques  au  rail  à  champignons 
symétriques.  M.  Chaperon  n'a  donné  aucune  raison  pour  motiver  l'o- 
pinion défavorable  à  ce  rail  qu'il  a  exprimée,  et  en  constatant  la 
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longue  durée  du  rail  d'Avignon  à  Marseille,  il  en  a  fait  ressortir 
les  avantages.  Cette  longue  durée  doit  être  attribuée,  a-t-il  dit,  à 
la  bonne  qualité  du  métal  dont  il  était  composé,  mais  cette  bonne 
qualité  tient  à  la  forme  de  ce  rail,  qui  est  à  simple  champignon.  Il 
est  bien  établi  qu'avec  un  rail  à  double  champignon  il  eût  été  ira* 
possible  d'obtenir  un  rail  aussi  résistant,  et  quant  aux  avantages 
du  retournement,  que  Ton  avait  fort  exagérés  dans  l'origine,  on 
les  a  réduits  aujourd'hui  à  leur  juste  valeur.  Les  rails  d'Avignon  à 
Marseille  ont  duré  plus  longtemps  que  n'ont  duré,  dans  les  mêmes 
conditions  de  fatigue,  des  rails  à  doubles  champignons  retournés. 
H  est  à  regretter  que  les  ingénieurs  constructeurs  de  chemins  de 
fer,  la  plupart  étrangers  à  la  science  métallurgique,  ne  se  soient 
préoccupés  que  de  la  résistance  théorique  des  rail.^,  et  n'aient  eu 
aucun  égard  à  la  qualité  du  métal  dépendant  en  partie  de  la  compo* 
sition  des  trousses.  On  trouve  volume  ir,  page  43,  des  considéra* 
tiens  plus  étendues  en  faveur  du  rail  dissymétrique.  Il  est  inutile 
que  nous  les  reproduisions. 

Nous  avons  au  même  chapitre  traité  du  tracé  à  adopter  pour 
les  rails  à  champignons  ou  à  palins. 

Nous  croyons,  comme  M.  Ledni,que  Ion  ne  pouvait  mieux  faire 
que  d'adopter  pour  la  composition  dos  trousses  en  fer  de  deux  nu- 
méros, celle  que  prescrit  le  cahier  des  charges  du  Nord.  11  résulte 
d'expériences  faites  par  nos  agents  dans  les  usines,  que  les  fers  de 
même  numéro,  même  de  texture  différente  (grenue  et  nerveuse), 
se  soudent  plus  difficilement  les  uns  aux  autres  que  celle  de  numé- 
ros différents  de  même  texture. 

Si  des  couvertes  d'une  certaine  épaisseur  (40  millim .) ,  comme  celles 
du  Nord,  donnent  de  bons  résultats,  on  en  a  toutefois  obtenu  éga- 
lement de  satisfaisants  avec  des  couvertes  moins  épaisses  (25  millim.) 

Ce  n'est  pas  seulement  avec  des  trousses  composées  de  deux 
esspeces  de  fer  que  l'on  peut  obtenir  de  bons  rails  ;  nous  avons  déjà 
dit  que  Ton  en  fabriquait  aussi  de  très-bons,  de  meilleurs  peut-être, 
en  Allemagne,  avec  des  trousses  composées  d'une  seule  espèce  de 
fer,  le  fer  ébauché. 

A  Bourbach  près  Sarrcbruck,  on  a  modiCé  le  procédé  que  nous 
avons  décrit  en  remplaçant  le  marteau-pilon  qui  écartait  les  mises 
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lorsqu'on  frappait  sur  la  trousse  de  champ,  par  des  cylindres  com» 
presscurs  (blooming) . 

Les  avantages  du  mode  de  fabrication  des  couvertes,  indiqué  par 
M.  Alquié  page  248,  nous  semblent  contestables. 

M«<e  MUT  le  laminage  éitm  eomwtrtem  de  ehuip.  —  On  se  SOU* 

vient  que  ce  mode  de  fabrication  cons^isle  à 
passer  le  paquet  de  telle  façon  que,  dans  le 
rail  fini,  les  mises  de  la  couverte  soient  ver- 
ticales (fig.  12).  M.  Alquié  admet  que  cette 
dispositiou  augmente  les  chances  de  soudure 
entre  la  couverte  et  le  fer  ébauché,  par  ce 
motif  que,  sur  les  treize  mises  de  la  couverte 
en  contact  avec  l'ébauché,  il  doit  s'en  trou- 
ver toujours  un  certain  nombre  qui  soudent,  pig.  12.— composition  dune 
tandis  que,  dans  le  laminage  à  plat,  si  la  trouAM». 

mise  inférieure  est  insoudable,  on  n'obtient  pas  de  réunion  entre 
la  couverte  et  le  corps  du  rail. 

A  ceci  on  peut  répondre  : 

1^  Que  la  soudure  dépend  autant  de  la  nature  du  fer  ébauché 
en  contact  avec  la  couverte  que  celle  de  la  couverte  elle-môme  ; 
Texpérience  des  usines  montre,  en  effet,  que  le  fer  corroyé  ou 
ébauche  à  grains  se  soude  bien  avec  Tébauché  à  grains,  et  que  ni 
l'un  ni  Tautre  ne  se  soudent  avec  L'ébauché  à  nerf  ; 

2^  Qu'une  soudure  radicalement  mauvaise  vaut  mieux  dansTinté- 
rét  des  Compagnies  qu'une  soudure  partielle,  parce  qu'elle  se  recon- 
naît à  la  réception;  ou  que,  si  elle  échappe,  elle  sera  découverte 
dans  le  délai  de  garantie,  et  tombera  à  la  charge  du  fournisseur; 

3"^  Que  le  laminage  de  champ  favorise  la  fente  verticale  des 
rails,  ainsi  que  cela  a  pu  être  très-nettement  constaté  sur  des 
rails  PS,  fabriqués  à  Styring  en  1859  et  1860. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  cite,  à  l'appui  de  son  opinion,  Tex- 
périence  suivante  :  Un  rail  de  Styring,  à  couverte  de  champ,  a  été 
martelé  jusqu'à  désagrégation  de  la  couverte,  sans  qu*il  ait  été 
possible  de  séparer  celle-ci  du  corps  du  rail,  tandis  qu'un  rail  à 
couverte  à  plat  d*une  autre  usine  ayant  été  soumis  à  la  même 
épreuve,  la  couverte  s'est  détachée  d'une  pièce  sur  toute  la  Ion- 
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gueurde  la  bane.  Celle  expérience  ne  serait  concluante  que  si  elle 
avait  été  faite  sur  des  rails  de  la  même  usine^  et  nous  pouvons  lui 
opposer  le  résultat  suivant  : 

Sur  2,582  rails  PS,  à  couvertes  à  plat  de  25  millimètres  d'é- 
paisseur, posés  entre  Sorcy  et  Commercy,  il  n  y  a  eu,  au  bout  de 
deux  années  de  service,  que  5  rails  très>légèrement  détériorés. 
Bien  que  nous  n'ayons  pas  de  rails  à  couvertes  de  champ  placés 
dans  des  conditions  comparables  de  circulation,  il  est  évident  que 
ce  résultat  est  très-favorable,  et  n'implique  au  moins  aucune  infé- 
riorité des  couvertes  à  plat  de  Tusine  de  Styring. 

Passades  A  alvean.  Barrières.  —  Nous  avons,  dans  le  premier 

volume  de  cet  ouvrage,  donné  trop  peu  de  détails  sur  les  barrières 
des  passages  à  niveau,  nous  pensons  devoir  les  compléter  par  les 
notes  suivantes  : 

Les  passages  pour  piétons  juxtaposés  aux  barrières  ne  sont,  le 
plus  souvent,  munis  que  d'un  tourniquet  qui  n'empêche  pas  les 
animaux  de  moyenne  taille  de  s'engager  sur  la  voie.  Il  est  préfé- 
rable, afin  d'éviter  cet  inconvénient,  de  disposer  la  fermeture  de 
la  manière  suivante  : 

A  côté  du  poteau  P  (fig.  15),  servant  de  battement  à  la  barrière, 
on  pose  un  potelet  A  sur  lequel  on  ferre  une  petite  porte  p  à  un 


Fig.  15.  —  Barrière  pour  piéU)n>. 

ventait;  cette  porte  a  pour  battement  normal  le  potelet  a  et  pour 
battement  accidentel  le  potelet  a.  Le  trapèze  A,  a,  c,  6,  a\  est 
fermé  des  quatre  cdtés  par  la  porte  et  par  un  treillage. 

Quand  un  piéton  veut  traverser  la  voie,  il  pousse  la  porte  p  qui, 
en  se  développant,  vient  battre  sur  le  potelet  a\  et  se  trouve  ainsi 
dans  l'intérieur  du  trapèze,  d'où  pour  pénétrer  sur  la  voie,  il  est 
obligé  de  refermer  la  porte  sur  lui-même,  et  de  la  remettre  dans  sa 
position  première,  ce  que  ne  pourrait  faire  un  animal. 


PASSAfiES  A  NIVEAU.  —  BARRIÈRES-  2bb 

La  (igure  14  représente  ta  disposition  d'un  passage  à  nivcan  avec 
sa  maison  de  garde,  ses  haies,  ses  barrières  et  sein  tourniquet  pour 
les  piétons. 


m 


\  fT 

Kig.  H.  —  rUiQ  d'euMmlilo  d  un  poiWfC  t  niteiu. 

Les  barrières  sont  de  différents  modèles,  suÎTanl  rim|>ortance  cl 
la  largeur  des  passages  à  niveau. 

Dans  les  passages  peu  fréquentés  et  où  ne  circulent  pas  les  bes- 


tiaux on  n'emploie  qu'une  simple  lisse  assemblée  sur  un  montant 
vertical  ((ig.  15)  et  soutenu  par  une  contre-fictie,  puis  on  ferre  sur 
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l'un  des  poteaux  et  on  fait  battre  sur  Vautre;  ce  système  fort  éco- 
nomique est  surtout  employé  en  Allemagne  et  en  Suisse. 

Quand  deux  passages  sont  voisins,  on  les  ferme  à  Faide  d'une 
grande  lisse  sollicitée  à  se  relever  par  un  contre-poids  placé  à  l'une 
de  ces  extrémités  (figure  16);  un  boulon  passant  au  travers  du  po- 
teau et  de  la  lisse  fait  office  de  charnière  ;  à  l'autre  extrémité  est  un 


Fig.  16.  —  Barrières  employées  en  AUemagae  et  en  Suisse. 

autre  poteau  surmonté  d'une  fourchette  en  fer  qui  eiupèche  la  lisse 
de  dévier,  et  la  maintient  horizontale. 

Avec  cette  disposiition,  il  faut  nécessairement  un  fil  de  chaque 
côté  du  chemin  afin  de  fermer  les  deux  barrières. 

Dans  la  Prusse  rhénane,  on  est  parvenu  à  n'employer  qu'une  seule 
chaîne  qui  se  dédouble  au  pied  de  la  barrière  (fig.  17),  et  dont  un 
brin  traverse  la  voie  à  Taide  d'un  tube  pour  manœuvrer  l'appareil 
juxtaposé. 

Dans  rintérieur  des  villes,  où  l'espace  manque  et  où  le  dévelop- 
pement d'une  barrière  serait  trop  gênant,  on  a  des  fermetures  rou- 
lantes ainsi  que  le  représente  la  fig.  18.  Les  galets  qui  sont  ou  à 
gorge  ou  à  jante  évidécs,  fig.  19,  roulent  alors  sur  deux  contre-rails 
ou  sur  un  seul.  A  la  partie  supérieure,  deux  autres  galets  hori- 
zontaux guident  la  barrière  entre  deux  plates-bandes  de  frottement. 


l'ASSAGtS  A  MVEAï.  —  BARRIÈRES.  »( 


Fii;,  17.  —  Autre  barriÎTc  implo;™  en  .\llrinajnc  el  eu  Suiisc. 


Fig.  IK.  —  tlurri^re  roultule. 


±1 

Fif .  19.  —  taleu  d*  UrrUm  nuliDUt. 
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En  Allemagne,  on  emploie  une  fermeture  fort  simple  (fig.  20)  : 
on  écorce  un  jeune  sapin,  puis  on  fait  dans  les  deux  poteaux  du 


Fig.  90.  —  Autre  barrière  allemande. 


passage  deux  trous  dans  lesquels  on  introduit  cette  espèce  de  lisse. 
Quand  une  toiture  se  présente  au  passage,  on  se  contente  de  tirer 
à  soi  lobstacle,  qu'on  remet  ensuite  dans  sa  position  première. 


nm^  TOlJlU«ÂiNTS  DU  CHEMIN  DE  FËR  DU  iNORD.  35» 


AGCKSSOIRËS  DE  LA   VOIE 


RMe  nr  les  fpMts  tMmute  ém  chcnifai  de  fer  ém  Nord.  — 

Les  derniers  ponts  tournants  du  chemin  de  fer  du  Nord  (fîg.  21)  ont 
été  construits  sur  un  nouveau  type,  adopté  déjà  en  Belgique  et  en 
Angleterre.  Ils  sont  composés  de  deux  fortes  poutres  en  tôle,  corres- 
pondant aux  rails,  et  supportées  uniquement  par  le  pivot  central. 
Lorsque  les  rails  du  pont  correspondent  à  ceux  de  la  voie,  les 
extrémités  des  poutres  sont  calées  au  moyen  de  coins  qu'on  ma* 
nœuvre  avec  un  levier  fixé  au  pont.  Dans  cette  position,  les  galets 
du  pont  ne  reposent  pas  sur  le  cercle  de  roulement.  Quand  une 
machine  est  venue  se  placer  sur  le  pont,  de  manière  que  son  centre 
de  gravité  corresponde  à  peu  près  au  pivot,  on  décale  les  poutres, 
et  le  pont  reste  suspendu  sur  le  pivot  ou  plutôt  s'incline  du  côté 
de  la  plus  grande  charge,  jusqu'à  ce  que  les  galets  placés  de  ce 
côté  viennent  le  soulager;  dans  tous  les  cas,  à  cause  de  la  grande 
rigidité  des  poutres,  la  presque  totalité  de  la  charge  repose  sur  le 
pivot,  et  les  frottements  sont  assez  réduits  pour  que  deux  hommes 
puissent  tourner  rapidement  et  sans  engrenages  les  plus  lourdes 
machines. 

Le  diamètre  du  pont  du  Nord  est  de  14  mètres,  afin  que  les 
plu9  longues  machines  puissent  s*y  placer,  de  manière  que  leur 
centre  de  gravité  corresponde  au  pivot. 

Les  poids  et  prix  sont  les  suivants  : 

Tôlerie 11782^ 

Pièces  de  forge.  .  115U 

Fonte 8640 

Boulons 519 

ToUl 22091^  à   56'  40^  les  100^  =  12459'. 32^ 
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Il  faut  ajouter  : 

Rails  sur  le  pont  et  accessoires 1120^ 

Rails  du  chemin  de  roulement i  251 

Coussinets  dudit  et  accessoires 542,50 

Longrines  en  bois  sous  les  rails  du  pont.  i'",Oi 

qui  sont  fournis  par  la  Compagnie,  mais  dont  le  façonnement, 
ainsi  que  la  mise  en  place,  sont  compris  dans  le  prix  ci-dessus, 
avec  la  pose  du  pont. 

Plaiiaes  tonroaiite*  de  1 1'",60  en  fer»  fonte  et  kols.  —  LeS  pre- 
mières grandes  plaques  tournantes  employées  par  la  Compagnie 
pour  tourner  les  machines  accouplées  avec  leur  tender  ont  été 
construites  presque  entièrement  en  fonte  ;  mais  à  mesure  que  le 
poids  des  machines  a  augmenté,  on  a  reconnu  la  nécessité  d'em- 
ployer des  matériaux  plus  résistants  que  la  fonte;  on  lui  a  substitué 
d'abord  le  bois  et  le  fer;  puis  actuellement,  de  préférence,  le  fer  et 
la  tôle  seuls. 

La  plaque,  dont  nous  avons  donné  le  dessin,  page  188,  2^  vo- 
lume, construite  en  fer,  fonte  et  bois,  est  employée  dans  un  grand 
nombre  de  dépdts  de  la  Compagnie  de  TEst,  qui  en  possède  en 
viron  vingt-cinq.  Cette  plaque,  de  ll'^fCO  de  diamètre,  peut  rece- 
voir les  plus  lourdes  machines  sans  subir  aucune  déformation. 

Elle  se  compose  de  deux  cercles  de  roulement  en  fonte,  Tun  in- 
térieur, de  5"',40  de  diamètre,  destiné  à  recevoir  le  pivot  et  à  sup- 
porter en  partie  la  charge;  l'autre,  extérieur,  de  10'",50  de  dia- 
mètre, à  couronne  dentée,  destiné  à  recevoir  le  mouvement  de 
rotation  et  à  supporter  l'extrémité  des  longerons.  Ces  deux  longe- 
rons, formant  la  voie  sur  laquelle  passent  les  machines,  sont  deux 
énormes  poutres  en  bois  de  chêne  de  500/520  d'équarrissagc  c 
11™,60  de  longueur. 

La  plaque  est  manœuvrée  par  doux  treuils  à  main  au  moyen  de 
quatre  à  cinq  hommes;  mais,  dans  tous  les  grands  dépôts,  la  Com- 
pagnie de  l'Est  a  remplacé  les  hommes  par  une  petite  locomobile 
de  deux  chevaux,  dont  la  bielle  est  attelée  à  la  manivelle  de  Tun  des 
deux  treuils.  La  manœuvre  ^'c  fait  ainsi  beaucoup  plus  vile  et  plus 
économiquomont. 
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Lorsque  les  fondations  de  ces  plaques  sont  bien  établies,  leur 
entretien  est  à  peu  près  nul  ;  le  grand  cercle  de  roulement  seul 
éprouve  une  usure  d'autant  plus  rapide  que  la  fonte  est  plus  tendre, 
et,  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  recouvert,  dans  les 
plaques  de  la  Compagnie  de  l'Est,  la  surface  de  roulement  des  seg- 
ments en  fonte  par  une  bande  en  acier  puddié. 

n  entre  dans  h  construction  de  ces  plaques  : 

Bronze 185  kilog. 

Fer  et  tôle 4,200 

Fonte 15,000 

Chêne 15  stères». 

Leur  prix  est  de 12,500  fr. 

et  celui  de  la  locomobile  de  deux  chevaux  de. .       2,200 

Charloft  nrakuit  de  Ia  vcimIm  A  locoHMttivcs  de  Itoacy*  —  Cc 

chariot,  destiné  à  desservir  une  remise  de  vingt- six  locomotives  à 
la  gare  de  Nancy,  est  construit  en  fer  et  en  tôle,  sauf  quelques 
pièces  de  bois  nécessaires  pour  supporter  le  plancher  :  les  dimen- 
sions principales  sont  de  6'°,150  en  largeur  et  ll'^fOO  en  lon- 
gueur. 

Il  est  formé  de  quatre  doubles  poutres  en  fer  en  I  transversales 
de  0*^,500  de  hauteur,  reliées  entre  elles  par  deux  poutres  longitu- 
dinales en  fer  de  même  forme^  destinées  à  supporter  la  voie  sur  la- 
quelle passent  les  locomotives,  et  aux  extrémité£r  par  des  poutres 
en  fer  ou  en  bois  ;  le  tout  est  entretoisé  par  des  tôles  qui  foiment  le 
plancher  du  chariot. 

Il  est  supporté  par  huit  roues  pleines  en  fer,  cerclées  de  ban- 
dages en  acier  fondu,  de  0",975  de  diamètre  extérieur;  quatre  de 
ces  roues  sont  à  essieux  libres;  les  quatre  autres,  calées  sur  un 
arbre  en  fer,  reçoivent  au  moyen  d'engrenages  le  mouvement  de 
deux  treuils  manœuvres  soit  à  bras,  soit  par  une  locomobile  de 
deux  chevaux. 

Au  moyen  de  la  troisième  voie  placée  à  l'une  des  extrémités 
transversales,  ce  chariot  peut  recevoir  une  grue  roulante,  destinée 
à  opérer  dans  la  remise  même  le  levage  des  machines,  pour  la 
visite  dos  boîtes  à  graisse  et  le  changement  de  roues. 


CHARIOI  ROOLUfT  DE  LA  REMISE  DE  NAHCY. 


FiE.  ïî.  —  rhariMl  TWiloBt  de  b  remise  i  locomeliic  d*     ««wy- 


50i  AfTEXDICF. 

H  nitre  dans  la  conslnicUon  de  ce  chariot  : 

Fer 10,250  kilo-. 

Fonte r),020 

Bronze 220 

Bois  de  cbênc,  i\i(M.  .     .  1 ,400 

2i,wr 

Poids  de  la  locomobile  et  de 

deox  treuils  (environ).     .       1,100 


Poids  total.     .     22,590  kilog. 

Le  prix  approximalif  est  iIp.     .     16,000  fr. 
Plus  la  locomobile 2,200 


ToTAi 18,200  fr. 

Wewmm  di«  mùr^ié  wig^rr. —  Depuis  1852  déjà  M.  Flachat  a 
ait  poser  sur  les  chemins  de  l'Ouest,  aux  embranchements  d'Au- 
teuil,  d'Argenteuil  et  de  Viroflay,  un  appareil  de  sûreté  qui  a  pour 
but  d'empêcher  la  manœuvre  des  aiguilles  de  la  bifurcation  avant 
d*avoir  assuré,  à  Taide  des  signaux,  la  marche  des  trains.  M.  Vi- 
gnier,  l'inventeur  de  cette  disposition,  a  rendu  la  manœuvre  des 
leviers  des  aiguilk  s  solidaire  de  la  manœuvre  préalable  des  disques- 
signaux. 

Il  est  parti  de  ce  principe  :  V  qu'il  faut  toujours  que  la  posi- 
tion normale  des  aiguilles  corresponde  à  la  voie  libre,  afin  qu'un 
train  montant  ne  puisse  jamais  venir  couper  ou  prendre  en  écharpe 
un  ti.iin  descendant.  L'ouverture  permanente  de  la  voie  droite  peut 
occasionner  une  fausse  manœuvre  dont  on  s'aperçoit  bientôt,  mais 
elle  ne  peut  jamais  être  cause  d'un  accident  du  genre  de  ceux  que 
nous  venons  de  signaler; 

2^  Qu'il  faut  rendre  la  manœuvre  des  aiguilles  de  la  voie  de  dé- 
part solidaire  de  la  manœuvre  du  disque-signal  qui  couvre  la  voie 
do  letour,  afin  que  Taiguilleur  ne  puisse  pas  effacer  son  disque, 
c'est-à-tlire  ouvrir  la  voie  avant  que  l'aiguille  de  départ  n'ait  été 
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remise  dans  sa  position  normale,  et  réciproquement,  que  Ton  ne 
puisse  faire  fonctionner  l'aiguille  tant  que  la  voie  de  retour  reste 
ouverte. 

Pour  obtenir  ce  résuUat,  M.  Vignier  enclanche  les  aiguilles  à 
Taide  d*un  verrou  manœuvré  par  le  levier  du  disque  de  la  voie  de 
retour. 

Ce  verrou  est  formé  d'une  simple  tringle  qui  pénètre  dans  un 
a'il  ménagé  dans  la  tige  de  traction  des  aiguilles,  lorsque  celles-ci 
sont  dans  leur  position  normale  et  que  la  voie  de  retour  est  ou- 
verte. 

Par  le  fait  de  cet  enclanchement  des  aiguilles,  on  ne  peut  les 
manœuvrer  et  ouvrir  la  voie  au  train  devant  prendre  la  bifurcation 
qu*aulant  qu*on  a  fermé  la  voie  de  retour. 

Si  maintenant  Taiguilleur  veut  ouvrir  la  voie  de  retour  à  un 
train  qui  se  présente,  il  doit  préalablement  remettre  l'aiguille  dans 
sa  position  normale,  car  le  levier  du  disque  ne  pourrait  arriver  à 
sa  place,  empêché  qu*il  serait  par  le  verrou  qui  ne  rencontrerait 
plus  le  trou  ménagé  dans  la  tringle  des  aiguilles  dont  nous  avons 
parlé,  puisque  celte  tringle  a  été  déplacée  dans  la  manœuvre  des 
aiguilles. 

Toi  est  le  principe  de  cet  appareil  destiné  à  assurer  la  marche 
des  trains  sur  les  voies  ferrées,  et  qu'on  ne  saurait  trop  recom- 
mander aux  ingénieurs  toujours  si  soucieux  des  perfectionne- 
ments qui  peuvent  écarter  les  dangers  inhérents  aux  chemins 
de  fiT. 

Nous  empruntons  à  la  très-intéressante  Étude  sur  les  change- 
ments de  voies  de  M.  Richoux,  ancien  élève  de  l'Ecole  centrale, 
ancien  ingénieur  attaché  aux  chemins  de  Saint-Germain,  du  Midi 
et  des  Charentcs,  la  description  si  claire  des  dernières  disposi- 
tions adoptées  par  la  Compagnie  du  Nord  pour  la  construction  des 
appareils  de  M.  Yignier,  et  dont  elle  a  ordonné  la  pose  à  toutes  ses 
bifurcations. 

DlnpcMitioB  des  ftlgnaiix  de  blfnrcation  et  du  verroM  de  mikrelé 
Vlsnier  «nr  le*  embranehements  da  ehemlD  de  fer  du  Nord.  — 

MM.  Petiet  et  Couche  ont  simplifié  les  dispositions  ci-contre  : 
V  En  n'enclanchant  (dans  les  conditions  exposées  ci-dessusl. 
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par  les  dbqaes  de  la  voie  de  retour,  que  les  aiguilles  de  la  voie 
montante; 

2*  En  disposant  les  leriers  de  manœoTre  de  signaux  de  façon 
qu'il  soit  facile  de  Toir  la  direction  qu'ils  desservent; 

y  En  groupant  ces  leTÎers  de  telle  sorte  qu'ils  se  trouvent  suf- 
fisamment éloignés  entre  eux  pour  que  Taiguilieur  ne  puisse  en 
manoeuvrer  deux  à  la  fois. 

Trois  genres  de  signaux  sont  employés  pour  prot^r  chacune 
des  trois  directions  composant  une  bifurcation  simple  : 

1*  Un  signal  fixe^  indiaOeur  de  bifurcation,  placé  à  800  mètres 
environ  de  la  pointe  des  aiguilles;  ce  signal  se  compose  d'un  voyant 
carré  en  tôle  de  0*,90  de  côté,  peint  en  mire,  mi-partie  vert  et 
blanc.  Une  lanterne  s'accrochant  sur  le  côté,  au-dessous  du  voyant, 
présente  un  feu  vert  du  côté  de  l'arrivée  des  trains. 

^  Un  disque  d' arrêt j  placé  dans  chaque  direction  à  60  mètres 
au  moins  du  point  à  couvrir,  c'est-à-dire  au  point  ou  l'entre-voie 
est  réduite  à  i*J5,  distance  nécessaire  au  passage  simultané  de 
deux  trains.  Ce  disque  se  compose  d'un  voyant  carré  de  0^,90  de 
coté,  peint  en  mire,  mi-partie  blanc  et  rouge  sur  la  iace  qui  com- 
mande Tarrèt  et  en  blanc  sur  l'autre  face.  Ce  voyant,  ainsi  que  les 
disques  ordinaires,  est  mobile  autour  d*un  axe  vertical;  la  lan- 
terne est  à  feu  rouge,  comme  dans  le  disque  à  distance. 

5»  Un  disque  à  distance^  semblable  à  ceux  des  stations,  assez 
éloigné  du  disque  d'arrêt  pour  couvrir  un  train  arrêté  à  ce  signal. 
Cet  éloignement  varie,  suivant  les  pentes  et  rampes  et  les  circon- 
stances locales,  entre  700  et  1,000  mètres. 

Quand  ces  signaux  se  trouvent  en  dehors  des  voies,  Tarbre  ver- 
tical ou  le  poteau  support  est  toujours  placé  à  2  mètres  du  rail  le 
plus  voisin;  s'ils  doivent  être  placés  dans  une  entre-voie,  il  faut  que 
cette  entre-voie  ait  au  moins  3  mètres.  Quand  cette  largeur  n'exis- 
tera pas,  on  l'atteindra  par  un  ripage  de  voies  et  on  élèvera  les  dis- 
ques d  arrêt  et  les  disques  à  distance  de  façon  que  le  centre  du 
voyant  soit  à  3*°, 70  au-dessus  du  niveau  des  rails. 

En  dehors  des  signaux  que  nous  venons  de  décrire,  on  place 
près  des  aiguilles  des  signaux  de  bifurcationj  servant  à  indiquer 
le  sens  dans  lequel  les  aiguilles  sont  ouvertes;  ces  signaux,  ma- 
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nœuvrés  par  les  aiguilles,  se  composent 
d'un  poteau,  terminé  par  une  sorte  de  boite 
en  forme  de  chevron,  dont  le  sommet  sert 
d'axe  de  rotation  à  une  palette;  cette  palette 
porte  un  disque  de  verre  vert,  et  peut  se 
placer  à  droite  ou  à  gauche  du  poteau  dans 
le  prolongement  de  l'un  ou  l'autre  des  cô- 
tés du  chevron  ;  elle  masque  alors  une  des 
lanternes  à  feu  blanc  et  produit  un  feu 
vert.  Le  feu  qui  reste  blanc  indique  la  voie 
ouverte. 

Il  n'y  a  aucune  précaution  spéciale  à 
prendre  pour  l'indicateur  de  bifurcation, 
qui  a  été  construit  avec  une  plus  grande 
hauteur. 

En  outre,  on  établit  aux  abords  de  la 
bifurcation  des  poteaux  hectométriques, 
de  façon  qu'avant  comme  après  les  ai- 
guilles, il  y  ait  au  moins  un  kilomètre  en- 
tier subdivisé.  Les  poteaux  hectométriques 
ont  la  même  hauteur  que  les  poteaux  kilo- 
métriques, c'est-à-dire  environ  V^bO  au- 
dessus  du  sol. 

La  coïncidence  d'un  poteau  kilomé- 
trique avec  la  pointe  des  aiguilles  devant 
être  tout  à  fait  exceptionnelle,  on  peut 
compter  pour  chaque  bifurcation  sur  3  ki- 
lomètres à  subdiviser.  Les  têtes  de  ces  po- 
taux  portent  des  tablettes  carrées  en  tôle 
ou  en  fonte  de  couleurs  différentes,  qui 
permettent  de  reconnaître  facilement  le 
numéro  hectométrique  qu'elles  occupent, 
bien  que  ce  numéro  soit  peint  sur  leur 
face.  Le  croquis  ci-joint,  Gg.  23,  indicpic 
leurs  dispositions  particulières. 

A  l'égard  des  signaux,  on  a  admis  quMl 
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n*y  aTaît  pas  lieu  de  placer  d'indicateurs  de  bifurcation  dans  Tin- 
férieur  des  triangles. 

On  n'en  a  pas  projeté  également  pour  les  bifurcations  qui  se  trou- 
vent immédiatement  à  la  sortie  des  stations,  et  dont  la  position  est 
par  cela  mémetrès-nettement  connue. 

D'autre  part,  on  a  traité  comme  bifurcation  les  ponts  tournants 
de  la  Scarpe,  de  la  Deulc  et  de. la  Somme,  et  la  Iraversoe  des  toîcs 
de  Dunkerque. 

Parlant  de  ces  principes,  on  a  étudié  en  détail  cbaque  bifurca- 
tion, et  on  a  déterminé  exactement  dans  chaque  cas  particulier,  en 
tenant  compte  des  circonstances  locales,  les  points  où  les  difTérents 
signaux  doÎTent  être  établis. 

Afin  que  le  service  d'une  bifurcation  puisse  toujours  être  fait  par 
un  seul  homme,  on  a  groupé  les  leviers  de  tous  les  disques  avec 
ceux  des  changements  de  voie,  comme  Tindique  le  croquis  à-des- 
sous : 

La  figure  24  donne  l'ensemble  de  Tinslallation  d'un  poste  d'ai- 
guilleur pour  la  bifurcation  simple. 


Fiç'.  2i.  —  Poslo  irniguilliMir. 


A,  R,  sont  les  leviers  de  manœuvre  des  doux  changements  de 
voie, 

C,  E,  G,  les  leviers  de  manœuvre  des  disques  d'arrct. 

D,  F,  II,  les  leviers  de  manœuvre  des  disques  à  distance. 

Les  leviers  des  changements  de  voie  étant  considérés  comme  le 
centre  du  poste,  on  voit  que  les  positions  des  leviers  des  disques 
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ont  été  déterminées  de  façon  a  représenter  la  direction  desservie  par 
les  disques  et  leur  éloignement  relatif  du  poste. 

Ainsi  les  leviers  C  etD,  qui  commandent  les  disques  delà  direc- 
tion qui  va  vers  la  gauche,  sont  à  gauche  de  Tobservateur,  place  au 
centre  du  poste;  C,  levier  le  plus  rapproché,  commande  le  disque 
d*arrct  \  et  D,  levier  le  plus  éloigné,  manœuvre  le  disque  à  dis- 
tance. 

9  On  remarquera  encore  que,  tout  en  groupant  autant  que  possi- 
ble tout  le  système,  les  leviers  des  disques  se  trouvent  cependant 
assez  éloignés  l'un  de  Tautre  pour  que  le  même  agent  ne  puisse  pas 
en  manœuvrer  deux  à  la  fois. 

On  a  de  plus  admis  en  principe  que  Taiguille  de  la  voie  de  dé- 
part, autrement  dii  l'aiguille  en  pointe,  devra  toujours,  dans  sa  po- 
sition normale,  être  disposée  de  façon  à  diriger  les  trains  vers  l«i 
gauche.  On  conçoit,  en  elTct,  qu*au  moyen  de  cette  précaution  on 
évite  toute  chance  de  collision  entre  un  train  partant  et  un  train  de 
retour;  mais  il  faut,  pour  que  cet  accident  soit  absolument  impos- 
sible, que  l'aiguilleur  ne  puisse  pas  ouvrir  le  disque  d*arrét  de  la 
voie  de  retour  lorsque  Taiguille  en  pointe  n'est  pas  dans  sa  position 
normale;  et,  réciproquement,  que  si  le  disque  de  refour  est  ouvert, 
on  ne  puisse  plus  manœuvrer  l'aiguille.  L\cnclanchement  est  établi 
dans  ce  but. 

Cet  enclaiichenicnl  n'est  autre  chose  qu^un  verrou  qui  fait  partie 
du  disque  C;  une  tringle  fixée  sur  le  levier  de  manœuvre,  et  se  di- 
rigeant de  ce  levier  vers  la  tige  de  manœuvre  du  changement  de 
voie,  recule  lorsqu'on  ouvre  la  voie  de  retour  de  la  direction  gau- 
che, et  s'introduit  dans  un  trou  de  la  tige  de  manœuvre  du  chan- 
gement lorsque  les  aiguilles  sont  dans  la  position  normale.  Si,  au 
contraire,  les  aiguilles  sont  mal  placées,  le  verrou  n'entre  pas,  et 
on  ne  peut  ouvrir  le  disque;  il  faut  alors,  pour  livrer  passage  au 
train  de  retour,  rétablir  préalablement  l'aiguille  du  changement 
dans  sa  position  normale. 

Donc,  si  les  mécaniciens  observent  rigoureusement  les  prescri- 
ptions de  Tordre  de  service,  il  n'y  a  pas  de  collision  possible,  et  la 
sécurité  des  trains  ne  se  trouve  eu  aucune  façon  compromise  par  la 
négligence  deTaiguilleur. 


fl$ 


nloar  sar  la  dnclHB  et  àrmàe 
IrsuB  portail,  ^pelqse  tEnilMu  <pi  il 

5olre  erw]»  svppoie  le  poste  êUUi 
on  peal  aussi  bien  réiablirà  gaadbe: 
Tant  loii|Oor§  aroîr  fon  lefîer  à  TertrâBe  gasdie,  U  Endn,  en  vue 
de  reoeUiidieiDeot,  iDooger  les 
ment  de  Toie,  en  réalisaDt  b  Hsposib&B 
o-aprés  ffig.  35i. 


droite  deb 
alors  b 


imiMEafie  de  diflige- 
représentée  par  b  crwpns 


Ftf  •  S  —  Autre  poste  d'aigwUeBr. 


La  dUposîtioa  du  terrain  déterminera  le  côté  qa'on  devra  choisir 
pour  l'éiabUlwemeot  du  poste. 

Bto«Me.  —  fwrtiiiMf.  —  Dans  le  but  d'empêcher  la  congélation 
de  Thoile  dans  les  lanternes  de  disques^  la  Compagnie  du  Nord  a 
adopté  une  nouTelle  disposition  qui  isole  la  lampe  de  la  paroi  de  la 
bnteme  (fig.  26  et  27). 

Cette  disposition  consiste  en  un  porte-ianq>e  a^  a,  a^  qui  entre 
dans  les  coulisses  fr,  b^  qui  reçoivent  actuellement  la  lampe  e.  C'est 
ce  porte-lampe  qui  est  lui-même  muni  de  coulisses  dans  lesquelles 
on  introduit  la  lampe. 

Il  peut  servir  indifTéremment  aux  lanternes  à  gauche  et  à  droite^ 
en  le  retournant  de  haut  en  bas. 
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Pig.  26.  —  Lanterne  de  disiiuo  «ve«  aa  luiii|>o.  Ki^.  !27.  —  Lauleiiic  de  disque  sau»  st  lampe. 


el  -Vf  reprêjeatent  U  <li:|M$itidD  du  signal,  Upc 
Ju  dieiuia  de  CU-iest  ifrai^its-. 

La  bolemc  esl  lixe  comme  au  «.licmin  de  I  E-t. 
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SIGNAL,  tut;  de  i.mKsr. 

t  ftmtr  , — -\bu  liiaic---  — > 


—  Lurs4|ue  b  voie  est  l'ii  lij^iie  droite,  le  feu  d'arrière 
de  telle  bolenie  peut  être  a[>en;u  directemeni  de  la  gare, 

l>ors<|uc  la  vttie  e4  courbe,  on  fail  usage  duo  miroir  r^ecteur, 
ligure  51 ,  qui  renvoie  ter»  la  gare  n-  Tai^ceaD  de  lamière. 


Ce  miruir,  dont  un  peut  varier  l'inclinaison,  se  placv  dans  les 
coulisses  m,  ri  (lig.  Ô3i,  6iées  derrière  la  Unlerne.  Il  est  employé 
pour  les  angles  de  10"  à  90°. 

De  0°  à  10",  on  conserve  le  feu  direct  sans  miroir  réflecteur. 
\je  miroir,  en  se  reloumanl,  peut  senir  pour  la  déviation  à  droite 
ou  à  gauclie. 

Écrasa.  —  Le  faisceau  lumineux  ivsle  blanc  lorsque  la  voie  est 

reniiée;  mais,  lorsque  la  voie  est  ouverte,  il  est  coloré  en  viole! 

par  le  verre  d'un  écran  (fig.  52i  fixé  au  disque.  On  emploie,  suivant 

le  sens  et  la  grandeur  de  l'angle  de 

direction,  l'un  des  quatre  écrans  l'c- 

présenlés  figures  54,  55.  â6  et  57. 

L'écran  n'  1   est  employé  pour  la 
lumière  directe   et  les  déviations   a 
'■     droite  ou  à  gauche  inférieures  à  50"; 
l'écran  n"  2,  pour  les  déviations  de  50" 
à  90°  à  droite  en  regardant  la  gare  : 
l'écran  n"  5,  pour  les  déviations  de  50" 
à  70°  à  gauche;  l'écran  n*  4,  pour 
__^^^_^__^^       '*s  déviations  de  70"  à  90'  à  gauche. 
Fil  M  -  t.erm%  '^*'''  '^^  écTans  sout  forinés  de  cou- 

lisses en  tôle  fixées  au  disque,  et  dans 
lesquelles  on  pla<:e  un  verre  violet,  garni  préalablement  de  deux 
cordons  en  caoutchouc  (lig.  52). 
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SIsnam.  A  deux  ou  frol»   transiiiiBvkMM.  —  Il  est   quelquefois 

nécessaire  de  manœuvrer  un  signal  de  àeu^L  ou  trois  points  diffé- 
rents; ce  cas  se  présente,  par  exemple,  lorsqu'un  signal  doit  pro- 
téger en  outre  de  la  gare  un  ou  deux  passages  a  niveau  compris 
entre  la  gare  et  le  signal. 

Les  conditions  à  remplir  sont  alors  les  suivantes  : 
La  gare  d'une  part,  et  chacun  des  gardes-barrières  des  passages 
à  niveau  d'autre  part,  doivent  pouvoir  mettre  le  signal  à  l'arrêt 
d'une  manière  indépendante  les  uns  des  autres  ;  mais  le  signal  ne 
doit  pouvoir  repasser  à  la  voie  libre  que  lorsque  toutes  les  ma- 
nœuvres commandant  le  signal  ont  été  elles-mêmes  remises  à  la 
voie  libre. 

Les  manœuvres  employées  pour  les  signaux  à  deux  ou  trois 
transmissions,  et  le  signal  lui-même,  peuvent  être  d'un  type  quel- 
conque. 

Le  système  qui  permet  de  remplir  les  conditions  détaillées  ci- 
dessus,  consiste  uniquement  dans  la  disposition  du  système  de 
rappel. 

La  figure  58  représente  ce  système  pour  un  signal  à  trois  trans- 
missions. 

Il  se  compose  d'un  châssis  en  charpente  AA,  iixé  dans  le  sol,  et 
recouvert  d'un  plancher  en  madriers  épais,  encadré  dans  une  bor- 
dure en  bois  BB. 

Un  support  en  fonte  C  est  traversé  par  un  arbre  en  fer  D,  à 
l'extrémité  duquel  est  calé  un  levier  coudé  L,  dont  le  grand  bras 
est  muni  d'un  contre-poids  P,  à  position  variable.  —  Le  petit 
bras  l  se  termine  par  une  mortaise  dans  laquelle  est  passé  le 
boulon  d'articulation  de  la  tringle  rigide  T,  qui  commande  le  si- 
gnal. 

A  l'autre  extrémité  de  l'arbre  D,  est  calée  une  manivelle  H, 
dont  l'arbre  de  calage  est  le  même  que  celui  du  petit  bras  {  du 
levier;  une  eniretoise  en  fer  E  réunit  la  manivelle  II  et  le  petit 
bras  /. 

Trois  leviers  coudés  L,  L",  L"',  mobiles  sur  l'arbre  D,  sont  mon- 
tés de  façon  à  ce  que  leurs  contre-poids  agissent  en  sens  contraire 
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du  contre-poids  P,  et  que  Tentretoise  E  se  trouve  comprise  entre 
les  deux  bras  des  leviers. 

A  la  voie  ouverte,  le  petit  bras  de  chaque  levier  est  tenu  appli- 
qué, par  l'action  du  contre-poids  de  la  manœuvre,  contre  la  partie 
du  support  C  faisant  arrêt,  et  se  termine  par  un  anneau  auquel  est 
agrafé  le  fil  d'une  transmission  correspondant  à  une  manœuvre. 

La  position,  représentée  en  ivsAis  pointés  (fig.  58),  correspond 
à  la  voie  ouverte;  dans  cette  position,  les  trois  leviers  L,  L'^,  L''' 
sont  maintenus  relevés  par  Faction  de  la  manœuvre  ;  le  levier  L 
est  abaissé,  et  Tentretoise  E  s'appuie  sur  les  petits  bras  des  leviers 
L',  h\  l"'. 

Supposons  maintenant  que  Ton  veuille  fermer  la  voie  avec  la 
manœuvre  correspondant  au  levier  L'',  ce  mouvement  s*opcrc, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu,  en  lâchant  du  fil;' le  levier  L",  étant 
muni  d'un  contre-poids  plus  fort  que  le  contre-poids  P  du  levier  L, 
ce  dernier  est  relevé  par  le  petit  bras  du  levier  L"  qui  pousse 
Fentretoise  V.  Le  levier  L  passe  ainsi  à  la  position  indiquée 
(fig.  38),  et  la  voie  est  fermée  sans  que  les  leviers  L'  et  L"  aient 
changé  de  position. 

Lorsqu'on  voudra  fermer  la  voie  avec  Tune  des  manœuvres  cor- 
respondant aux  leviers  V  et  L"',  la  course  du  levier  se  fera  à  lilanc, 
la  voie  étant  déjà  fermée. 

La  simple  inspection  de  la  figure  montre  que,  pour  repasser  à 
la  voie  ouverte,  il  faudra  que  les  trois  leviers  L',  L"  et  L"'  aient  été 
relevés,  puisqu'il  suffit  qu'un  seul  soit  abaissé  pour  maintenir  la 
voie  fermée. 

Il  est  évident  que,  dans  le  cas  où  le  signal  serait  à  deux  trans- 
missions au  lieu  de  trois,  le  fonctionnement  serait  exactement  le 
même. 

Les  transmissions  des  signaux  à  deux  ou  trois  manœuvres  se 
composent,  comme  les  transmissions  simples  de  fils  de  fer  de 
4,4  millim.  de  diamètre,  supportés  par  des  poulies  verticales  ou 
horizontales,  suivant  la  direction  que  suit  la  transmission. 

Suivant  que  les  transmissions  sont  doubles  ou  triples,  les  poulies 
verticales  et  horizontales  sont  montées  deux  à  deux  ou  trois  à  trois 
sur  le  même  support  en  fonte  (figures  .^9,  40  cl  41  ). 
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Les  piquets  pour  les  poulies  doubles  et  les  piquets  pour  les  pou- 
lies triples  sont  représentés  figure  42. 

Les  renvois  brusques  de  mouTement  pour  les  transmissions  à  deux 
ou  trois  fils,  se  font  au  moyen  de  poulies  horizontales  de  O'^^S^  de 
diamètre,  disposées  comme  il  est  indiqué  figure  43. 


(lE  (.*   mSPORITiON  DES  r.ARES 


N'ouB  aTons  déjà  «tonné  le  plan  d'un  certain  nombre  de  gares  re- 
marquables. L  élude  de  leurs  disposilions  est  d'une  si  grande  im- 
portance et  a  élé  pendant  lonstempii  tellement  négligée,  que  non-^ 
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0    riiqiK  pour  SMchli 


croyonH  utile  de  compléter  ce  que  nous  en  avons  déjà  dît  en  iv- 
produiKant  les  plans  de  plusieurs  gares  nouvelles  d'un  grand  in- 
térêt. 

*i«re  *m  MomI,  n>;a«e«(n».  —  La  figure  44  repi'éseiile  les  dis- 
poRitions  générales  de  la  nouvelle  gare  à  voyageurs  du  chemin  de 
Ter  du  Nord,  dont  les  bAtiments  principaux  ont  élé  représentés 

lomeir,  (ig.  mi. 
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La  légende  indique  suffisamment  Fusage  des  différents  quais 
des  différentes  voies,  etc.,  de  cette  gare. 

On  remarquera  qu'on  n'a  pas  hésité  à  multiplier  les  coupemenUs 
obliques  des  voies,  lorsque  les  besoins  du  service  ont  paru  les  ren- 
dre nécessaires. 

«are  4ii  Nord,  mardMindtoea.  —  La   (igure   45  nous  offre    le 

plan  de  la  nouvelle  gare  à  marchandises  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Cette  gare,  qui  couvre  une  surface  de  54  hectares  environ,  ren- 
ferme, indépendamment  des  bâtiments  nécessaires  au  service  dos 
marchandises,  des  ateliers  de  réparation  et  deux  remises'^do  loco- 
motives en  fer  à  cheval. 

La  disposition  des  voies  en  éventail  a  prévalu  dans  cette  gare, 
comme  elle  prévaut  généralement  dans  les  gares  nouvelles. 

La  surface  des  qtiais  couverts  est  de  28,000  mètres  à  peu  près. 

La  légende  fournit  les  données  nécessaires  pour  se  rendre  compta 
de  la  disposition  des  ateliers. 

Ces  ateliers  occupent  une  surface  de  1 2  hectares,  dont  4  hec- 
tares et  demi  sont  eau  verts. 

Les  cours  des  ateliers  ont  environ  10,000  mètres,  le  reste  de  la 
surface  est  occupé  par  les  voies,  chantiers,  dépôts,  etc. 

La  surface  de  la  partie  consacrée  à  Tatelier  de  montage  est  d'en- 
viron 12,000  mètres. 

La  surface  consacrée  aux  ateliers  d'ajustage  et  aux  forges  est 
de  3,500  mètres,  l'atelier  des  wagons  occupe  6,000  mètres. 

C'est  dans  cette  gare  de  la  Chapelle  que  se  trouve  l'embran- 
chement, qui  réunit  la  gare  du  Nord  à  celle  de  l'Est. 

ciare  d«  la  Bapée.  —  La  flgure  46  représente  la  gare  de  mar- 
chandises de  la  Râpée,  sur  le  réseau  Lyon-Méditerranée,  construite 
tout  récemment. 

On  voit  que  c'est  une  gare  avec  voies  en  éventail. 

La  halle  couverte  BB  offre  cette  particularité,  que  ne  présente 
aucune  autre  gare  des  environs  de  Paris,  d'être  établie  sur  des  caves 
où  se  logent  des  vins. 

Dans  ces  caves  se  trouvent  des  quais  avec  voies  latérales  et  un 
chemin  de  voitures  comme  à  la  surface. 


GARB  DE  LA  RAPEK.  38& 

Les  quais  de  la  surface  sont  mis  «n  rappurt  avec  ceux  Aen  caves 
par  un  puits  et  une  machine  élévatoire. 

Les  quais  SS  sont  consacrés  au  service  iln  chemin  de  cein- 
ture. 


Fig.  le.  -  CIWDiin  d«  Lyuo-Hidilrrciné*.  6«re  ita  U  K»|K«.  *  l'stu.  —  ÉUgc  iu|«rieur. 

Daus  l'esjiace  compris  entre  ces  voies  et  les  quais  du  chemin  di- 
ceinture  se  trouve  placé  u»  chantier  pour  la  voie. 


1^  !<iiriacc  lolale  [mur  ta 
^are  de  la  Rapéc  est  de 
00  hectares  environ. 

La  surface  des  quais  de 
(i,OOU  mètres. 

«are  dk  P«Bita.  —  La 
coiii|iagnie  de  TEat  a  éla- 
lilr  en  dehors  des  Tortifica- 
tions,àPantin,uiie  nouvelle 
^■are  à  marchandises  dans 
des  conditions  toutes  spé- 
ciales. 

I,cs  quais  à  marchandises 
ne  sont  pas  placés  sur  une 
même  ligne  comme  dans  les 
autres  gares,  ils  sont  en  re- 
traite les  uns  sur  les  autres, 
de  telle  façon  que  les  trains 
peuvent  être  amenés  devant 
ces  quais  séparément  avec  la 
machine  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire pour  cela  de  recou- 
rir aux  plaques 

Le  service  des  bestiaux 
qui,  dans  cette  gare,  aura 
une  grande  importance,  s'ef- 
fectuera sur  un  quai  spécial 
plus  rapproché  de  Paris  que 
les  quais  à  voyageurs. 

La  surface  totale  de  cette 
gare  est  de  140  hectares, 
dont  100  environ  consacrés 
au  service  des  marchan- 
ilises,  15  aux  quais  s  bes~ 
liaux,  etiereste  aux  garages 
et  voies. 


Tn»e«  dllrléaBa. — Leii  ligures  48, 
49,  50  et  Î>1,  reprétenlenl  les  types 
adopté»  par  H.  Morandière  pour  les 
nouvelles  lignes  du  réseau  d'Orléans. 

On  s'écarte  plus  ou  moins  des 
types,  lorsque  le  service  ou  le  terr<tin 
l'exigent. 

Dans  ces  types  de  gare,  couuiie  en 
général  dans  tous  ceux  du  réseau 
(l'Orléans,  les  voies  de  marchandises 
se  raccordent  à  l'aide  d'aiguilles  pla- 
cées sur  une  voie  oblique  avec  les 
voies  principales. 

Lee  voies  placées  entre  les  trottoirs 
de  voyageurs  sont,  dans  cette  gare 
comtne  dans  celle  de  Château-Thierry, 
au  nombre  de  trois;  seulement  la  re- 
lation avec  les  voies  principales  n'est 
pas  établie  exactement  de  In  même 
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Les  voies  de  remisage  de  wagons 
sont  mises  en  relation  avec  les  voies 
principales,  au  moyen  d'un  chariot 
placé  devant  la  remise  et  de  plaques 
tournantes  posées  sur  les  voies  prin- 
cipales. 

Dans  les  gares  de  2'  classe,  le  nom- 
bre des  voies  entre  les  trottoirs  se 
trouve  réduit  à  deui:.  Dans  ce  type  de 
2'  classe,  comme  dans  celui  de  5', 
nous  retrouvons  des  plaques  sur  les 
voies  principales;  ce  n'est  que  dans  les 
gares  de  4*  classe  que  les  plaques  ont 
été  entièrement  supprimées.  Nous  ne 
IrouTona  de  remise  à  wagons  que  dans 
le  type  de  1"  classe,   mais  il  exi8t«^> 
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encore  une  reuiise  de  locomotive  dans  le  lype  de  ii*  classe.  Lo 
remisage  et  ralimenUtion  ont  lieu  exactement  connue  dans  la  ^arc 
de  Bricklayers  (tig.  200,  Ih  vol.). 

Le  type  de  S""  classe  et  celui  de  4*"  ne  sont  que  ceux  de  1""  el 
2*"  classe  simplifiés. 


Fig.  iSI.  —  Cbeoiiii  de  Tours  au  Mans,  2*  cla&se. 


A  Hàlinieiil  des  voyageui*». 

B  Abri  des  voyageurs. 

V.  Quai  à  voyaReurs. 

<!'  Quai  à  marchandise». 


I)  Réservoir  à  eau. 

K  Halle  à  marchândise^. 

G  Remise  de  Tocomolives. 

K  Quai  i  coke. 


Fig.  50.  —  Cliemiu  de  Tour»  au  Maua,  3'  clause. 


A    Bâtiment  des  voyageurs. 

B    Abri. 

G    Quai  à  voyageurs. 


C'  Quai  à  marchandises. 
K  Halle  à  nurcliandisc>. 
0    Maison  de  garde. 


Fig.  51.  —  Chemin  de  Tour«  au  Mans,  4*  cla>i)e. 


^     i  aliment  de»  voyageurA. 
n    Abri  des  voyageurs. 
C'    Quai  ù  voyageur:». 


(;*  Quai  à  marchandise.". 
r.  Halle  i  marchandise». 
0    Maison  de  garde. 


Nous  extrayons  du  travail  de  M.  Morandière  les  tableaux  suivants., 
qui  donnent  les  dimensions  des  diverses  parties  des  gares  types 
d'Orléans,  et  le  chifTre  des  dépenses  partielles  et  totales. 
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iNOTES  DIVEUSES  RELATIVES  Al'X  STATIONS. 
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4S. 


ISATIRË  DES  OUVRAGES. 


1*  Dimenêiont  det  bâtiments. 


1"  CLAhMS 
OU 

principale. 


Longueur. 
DiiARCADèRE.  {  Largear.. 
Superflcii*. 


Longueur  de  la  sur- 
face couverte.   .  . 

GaHS  DKS  Hiil- 

cuAHOi^K».  .^  Largeur 

Superficie 


VE«T. \  Largeur. 


4 

O 


^  Voit  de  garage  et  accetioirei. 

Longueur  des  voies  d'éYilemenl. .  . 

Longueur  des  voies  de  garage  et  de 
«erriee 


Longueur  des  voies  pour  les  remises. 


Bhsevbli. 


7 
8 


10 
11 


Nondbrc  d'aiguilles 

Nombre  de  plaques  tournâmes  de 
-i-,40 

Nombre  de  m&ts  de  bignaux 


5*  Étendue  des  gares. 


Superficie  def  terrains  acf|iii<«  pour  \a 
gare  en  dchor»  du  clicinin.  .  .  . 

Superficie  de  la   plate-forme  de  ta 
gare  en  dehors  du  chemin.  .  .   . 


iOO- 

9 

U00-* 

77- 
22  GO 
l,740-« 
100- 
10 


LUit- 

1,700 
1,700 


4,900- 


13 

10 
1 


8  hccl. 


60,000-« 


•AIIK 

de 

biforcalion. 


55-,50 
9 
300-« 

20  60 

700-* 

00- 

8 


I.ÏOO- 

2,800 
1,700 


5,700- 


22 

li 
10 


10  liccl. 


60,000-' 


2*  CLAS^K. 


25- 

8 

ÎIJO-* 

38- 
22  60 
860-« 
60- 
10 


800- 

1.200 
(UO 


2,640- 


10 

4 
l 


6  iicd. 


40,000-» 


o*  CLkSnU. 


18- 
7  30 
i3l-* 

18- 
20  60 
57I-* 

:»- 

8 


700- 
800 


i,aoo- 


8 


4*  cus>c. 


12- 
620 

75-* 


11  60 
H0-« 
3.1- 
8 


575- 


165 


740- 


hecl. 


25,000-» 


1h.40a. 


10.000-» 
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TAULKAi:  RÈCAIMTILATIK  POl'U  lES  STATIONS  MS  DIVERSES  CLASSES. 


ta 
e 

m 


1 

3 


5 

G 
7 


9 
10 
11 


1â 
15 

14 


L 


SXlhWE  DES  OUVHAGES. 


g  1.  Bâlimentt  et  conMlrucitûnn 
diverten. 

« 

Débarcadère 

Halle  ou   marquise,  hangar,  lieux, 
Irotioir»  ou  acressioires 

Bftliineot  pour  la  pare  des  marclian- 
di»cs 

Qunis  et  rampes  pour  te:>  iiiarciian- 
dises 

Remise  des  voilures 

Remise  des  locomotives 

tactils  bâtimeals  psur  ralimenlation 
d'eau 

Abords,  clôtures,  aqueducs  et  divers. 
Enskmdlb  ]>oar  le  g  1.  .  .  . 

g  2.  Doubla  voiet  et  objets  divers. 

Pour  le  service  général 

Pour  la  remise  des  voilures 

Pour  la  remise  des  locomotives.  .  . 

g  5.  Mobilier  des  stations  et  tMliriel 
des  ateliers. 

Moiiilicr  de»  station:» 

Grues  cl  objeU  divers  pour  les  mar- 
chandises  

Matériel  pour  l'alimenlatioa  d'eau. . 

ExsEMDLB  pour  les  gg  3  et  5.  . 
Ri:nN{Ts  pour  le  g  1.   .  .   . 

Totaux 

g  \.  Acquisitions  de  terrains.  — 
Mémoire. 

g  V».  Terrassements.  —  Mémoire. 


DESIG.NATION  DES  GARES. 


1"   CLISSE 
OU 

principale. 


fr. 
i2o,000 

108,000 

70  000 

tt.OOO 

Ô6.000 

185,000 

16,000 
02  000 


730,000 


213.000 
15,000 
79,400 


25,000 

Si.OOO 
84,600 


450.000 
750,000 


1i200,000 


GAKK 

de 
birurcatioo. 


fr. 
100,000 

146,500 

38,000 

10,000 

43,500 

185.000 

16.000 
54,000 


580,000 


290,000 
15.000 
81,200 


13,000 

14,000 
87,800 


500,()00 
580,000 


1,080,000 


3*  CUSSE. 


fr. 
45,000 

15,600 

55,000 

11.500 
26,000 
49.000 

16.000 
33,100 


230,000 


138,000 

8,600 

41,600 


5,000 

10,000 
55,800 


345,000 
230,COO 


4Gfi,000 


d*  CLASSE. 


Ir. 
50,000 

10,200 

15.000 

7,200 

m 
» 

* 

7,600 


70,000 


89,000 


1,000 
10,000 


100,(K)0 
70,000 


170,000 


4*  CLAb»E. 


fr, 
19,500 

7,500 

4,800 

5.9S0 

■ 

4.450 


40,000 


4i.90O 


» 
» 


600 


» 
» 


45,000 
40,000 


85,500 


TVI»ES  OURLÉA.N.s. 


2yl 


STATION  DE  4«  CLASSE. 


$  I.  —  UATWENTS  ET  COiXSTRlCTlONS  DIVERSES. 


i 


6 
f 
8 


DGSIGNATIOM 
des 

OtVBAGES. 


DIMENSIONS. 

MATURE 

m» 

• 
es 
0 

ta 

u 

«9 

• 

m 

D 
M 
(9 
6 

2 

• 
M 

5 

C 

c 

§ 

ti 

de 

l/OMTE. 

_  _  < 

i 

fr. 

mût. 

inèi. 

11I«I. 

Le  méliv 

1^00 
9  90 

620 
560 

7S 
55 

Supertic. 

260 
150 

200  00 

12  50 

400 
4(0 

oÔ 

Linéaire. 
Superilc. 

10 
6 

7  00 

ri  00 

54  00 

11  60 
700 

800 

80 

a 

Supertic. 

Linéaire. 

Id. 

(0 
50 
80 

12  U) 

11  50 

• 

Jd. 

» 

^       DÉPENSES 


/. 

u 
H 

S 


1*  IHbarcudtre. 

BâtimeDt  de»  Toyagéun.  . 

Hangar  d'abri 

Trottoin  des  Toragcurs, 

les  denx  eosembl?.   .  . 

Recouvrement  en  asplialie. 

i*  Gtreéeê  mtrchuMdiêei, 

Bâliment  (espace  convert) . 
Quai  GOUTcrt  asphalté.  .  . 
Quai  déoraTerl  empierré. . 
Rampe  et  qoai  dembar- 
(|uenieot 


S*  Ahoréi,  eiôturet,  9qu€diic$,  pawget,  euifinrements  et  divers. 

E!l»KlfOLB . 


u 


fr. 

19,500) 
5,000| 

2.000| 
5001 


fr. 


26,800 


4,800 

2S0 

2.700 


10\ 
SO 


1,000 


8,750 


4.450 


40,000 


OBSERVATIONS. 


Saparflcîede«  ter- 
rains «ceupè*  en  de- 
hors des  eniprisea 
oïdinaires  du  che- 
min es 

1  h.  «0  a. 

Supariicie  de  la 
p'al«-roriiw  des  ter- 
ra&iîeinenls  en  de- 
hors également  de 
la  largeur  dn  che- 
min laal  «a 

10,0M  n.  e. 


I  2.  —  VOIB>  DE  GARAGE  ET  MATÉRIEL. 


• 

w 

1 

'a 

• 
• 

1 
2 

5 

4 
5 
6 

7 

DÉSIGNATIO.N  DES  OUfRAGES. 

1 

LONGUEUR 

on 
RomniE. 

PRII 

de 
l'o.mt£. 

DÉPE.NSES 

OBSERVATIONS. 

w 

2 

• 
W 

i 

1*  feiei  et  objelë  du  terpice  gé»érul. 

Donble  Toie  pour  le  passage  des  trains. . 
Voies  lie  aaraco. 

;i75- 

16;i- 

5 

5 

» 

fr. 

40 

40 
1.800 
1,500 

» 

9 

fr. 

25,000 
6,600 1 
9.000 
4,500 
600 
1,200 

n. 

^  44,900 

600 

Changements  cl  croisonienis  do  Toie^. .  . 

Mâts  de  signant 

Télégraphie 

Divers.. 

2*  Mokitier  de  le  ëtalion 

ËtsiHBLB 

•      s      é      • 

45.5») 
40,000 

Reoort  du  fi  1.  . 

Total.  .  .  .  • 

85,500 

292 


APPENDICE. 


STATION  DE  3*  CLASSE. 


§  1.  —  BATIHENT  ET  CONSTRUCTIONS  DIVERSES. 


c 

• 


1 

m 
ù 


5 

6 
7 
8 


9 


«e 
e 


i 

3 

i 

6 

7 

8 
9 


bÉSlGNATIO.N 
des 

oovnACcs. 


blMENSlONS. 


i*  Débarcadère. 

Bâlinorat  des  voyageurs.  . 

H«ngard*abri 

Trol  loirs   des  voyageurs . 

lesdeQxenseinhle..  .  . 

RecouTreinent  en  asphalte. 

!2"  Gare  des  marehaniiëet. 

Bâtimeot  (espace  coq  vert). 
Quai  ooaverl  asphalté. .  . 
Quai  découvert  empierré. . 
Rampe  et  quai  d'embar- 
quement  


M 

U 

y. 

o 
.j 


18  00 
12  00 

200  00 
20  00 


18  00 
15  &0 
90  00 

15  00 


u 

(9 


met. 

7  30 
460 

A  00 
400 


tO  GO 
800 
800 

11  50 


5 


mèl 

131 

55 


80 


371 

» 


NATURE 

de 
l'dkitê. 


Le  mètre 

Superfic. 
Id. 

Linéaire. 
Superfic. 


Superflc. 

Linéaire. 

Id. 

Id. 


H 

£ 


fr. 

230 
140 

10 
6 


40 

130 

80 


DÉPENSES 


u» 
W 


O 


fr. 

30.000^ 
7,700 

2,000l 
500) 


15,r00l 
2,000 
4,000 

1,200) 


40,200 


3*  A*ordf ,  elôiures,  aqueducs,  pavegei,  empierremeuls  et  diveru. 

E.'tSElIBLi: 


22,200 


7,600 


70,000 


OBSERVATIONS. 


Superficie  di»  Ipr- 
raias  occupés  eai  de- 
bors  des  emprises 
ordJMires  da  cbe- 
min  s= 

S  becl. 

Superficie  de  li 
plate-forne  dcrs  1er- 
i-Msemenls  en  de- 
lK»ra  égalenwnt 
la  surlace  du  cbeni^ 
seules 

tS,060  m.  c. 


§  2.  —  VOIES  DE  GARAGE  ET  MATÉRIEL. 


DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES. 


1*  Voies  el  ohjeU  du  êertice  général. 

Double  voie  pour  le  passage  des  trains.. 

Voies  de  garage 

Changements  et  croisements  de  voies. . 

Plaques  tournantes 

Mâts  de  signaui 

Télégraphie \  [  ', 

Divers 

2*  MohUier  de  la  station 

3*  Grue  de  6  tonnes  pour  le  quai  des  mar- 
chandises  


LONGUEUR 


ou 


ROUBRI. 


700- 
800- 

8 

2 

2 

» 


PRIX 

de 
l'uiutI. 


40 

40 

1,800 

5,000 

1,500 

» 


DÉPENSES 


w 

m» 

U 

»- 


fr. 

28,000 
5<000 
14.000 
10,000 
3,000l 

<m 

1.000 


«A 
W 


OBSERVATIONS. 


• 


Knsknblr 

Reiwrl  du  g  !..  . 

Total. 


89,000 

1,000 
10,000 


100.000 
70.000 


170,000 


npES  D-oniÉtNs. 


RTATIOS  Dfi  2-  CLASSR. 


■  1.  -  BaTIVENTS,  CONSTROCnONS  DIVERSES  ET  ACCESSOinES. 


«êat 


Lifni  imlét,  deiu  «atcm- 

ble. 

TroUoitT    dci   •oj»g«ir>, 
la  deux  eiuamblB. .   .  . 

Bmc  pour  I*  c<«iliMt.  .  . 
^  Gart  ie$  iunkt»iitn. 

BMmaU  {ttftct  couTTit). 
QDAi  rouvert  tinhalt^ 
Ûoai  déroui 


»i  Mrouvcn  «npiïTii.. 
■mpc  et  quai  irsmliar- 
qwneqi 

•*  Kemiu  étt  raih 
llimsntpourliio 


jWinlw  pour  t  nuchio». 

n-^Xb'pinlertTf.o.: 
Fan  di  lion     d'an»    grande 

5'  aiimtml  ta  rtmttir 
fcn 

6-  Biilmait  te  U  hucUik 

II". 

Aqunliie  da  pri>c  d'Mii  et 

■;•  Atorii,  rM'urf  ,  nqafinei,  pmiaft;  empifiTtiHnHi 
Toril. 


OBf^fiflVATrnis.  1 


4,Û0ll| 


SupBriVd*  d*  b 


2M 


APPENDICE. 


1 

t 
3 

4 
5 
C 

7 


M 
21 


10 
11 
12 

ir» 

14 

i:> 


16 

17 

18 


10 

«) 

SI 

1' 
il 

an 

2G 

«7 


I  2.  -  ?OIES  DE  GAIIAGE,  VATÉRIF.L  ET  AC<.ESSOIRES. 


DÉSIGHATiO^I  DES  OUVRAGES. 


1-  foies  ei  ôhjrU  éë  werriee  gémérëL 

DoaUe  voie  pour  le  peteege  des  trains. 

Voie»  de  ferage 

Clieogemeois  k  croiMmeBU  de  voies. 

IMsqueK  toarnaotes 

MâU  de  aicoaus 

Télégraphie 

Diverf , 


LC^GITCR 


MMBBK. 


9*  Vêieê  pêur  la  remiêe  iet  rmJureê. 

Voies  couvertes  et  voies  d'accès  au  chariot. 
Cliariot,  fosse  comprise 

y  Koi«f  pour  lu  ftÊùëe  4e»  locomotives. 

Grande  plaque  toumanie  de  12  mètres.. 
Voies  couvertes  et  voies  allant  k  la  plaquf . 

(«orars  pour  croisements 

Voi«>s  extérieures 

CJiangemeuth  et  erolsements 

4'  UokUier  de  le  station 

5*  Grsfs  ée  ekorgemest  pour  les 
marekoMdises. 

Grue  de  6  tonnes  pour  le  quai  des  roar- 

cbandisos 

Grue  de  SU  tonnes 

IlaMnile  de  SI)  tonne» 

C'  Maléiielpour  t alimentation  €ean 
et  pour  tes  dépôts. 

Ité^rvoir  en  tôle  contenant  100  mètres 
cubes 

Deux  grues  &  colonne 

bosses  &  piquer  le  feu 

l:ornes-fonUiines  avec  les  aaessoires.   . 

Machine  fixe  de  4  chevaux 

Tuyaux  pour  TalimenUtion  libre,  dia- 
mètre 0-,155 

Tuyaux  de  refoulemcnl,  diamètre  ir ,106. 

(>rue  roulanlo  dan»  la  renii5C  des  loco- 
motives 

Outillage,  cstaeade  et  divers 


800- 
1,«t>- 
10 
4 


4 

» 
» 


140- 


1 

noo- 


» 

o 


1 


m 

1 


400- 
1,400- 


PRII 


L'txiré. 


DÉPEXSES 


M 


fr. 

40 

40 

1.800 

r.,000 

1.500 


ir. 


fr 

3S.00O 

48.000] 

18. 

20.000^  128,000 

6.1 

1,000 

5.000 


10 


!      » 


40 

■ 

1,800 


1.000 
loO 


1 
11 


I 


1.000 
5,000 


18.000 
2i>.000 

» 

r»,6Ôo 


8.000 


41 .000 


3,000 


10,000) 

>  i  10,000 


0.500 
4,0110 1 
2,000 
900l 

io,ooo( 
c.ooo/ 

1â,200| 


1I.»0 


53.800 


Total 243,000 


OK^ERYATIO^iS. 


niXAriTuuno^  : 

§  1.  —  Con^truriions  diverses 220,000  fr. 

fi  2.  —  >  oi4>s  et  accessoires 245,000 

TofAL 465,000  fr. 


TYPES  D'ORLÉANS, 


2î>.n 


STATION  DE  i«  CLASSE,  OU  PRINCIPAÎE. 


§  I.  -  BVTIMENTS,  CONSTROCTIO.NS  DIVERSES  ET  ACCESSOIRES. 


H 

a 


DÉSIGNATION 
des 

OtVIUGB».  ' 


1 

s 

4 


6 

i 


8 

'.S 

11 


13 
14 
15 


n 


18 


1*  Màareadire. 

Bâtiment  des  voyageurs.  . 

UtfUe  couverte  ou  grande 
marquise. .  ...... 

Hangar  d*abri 

Lieux  isolés,  les  deux  en- 
semble  

Trottoirs  des  voyageurs, 
les  deux  enseoiule.   .  . 

Recouvremen  t  en  asphalte. 

Banc  pour  le  contrôle. .  . 


2*  Gêreéeimarehanditet. 

Bftiiroent  (espace  couvert). 
Quai  rouvert  asphalté.  .  . 
Quai  découvert  empierré. . 
Rampe  et  quai  d'embar- 
quement  

y  Hfmise  det  voUwreê. 
Bfttiment  pour  16  voitures. 

4*  Remise  des  locomotives. 

Remise  pour  16  machines. 
Logements  et  atelier».  .  . 
17  fosses  i  piquer  le  feu.. 
Fondations  d'une  grande 
plaque  tournante.  .   .  , 

S*    Bétimeat  du  risenoir 
tCeai 

6*  Bâtiment  de  lo  machine 
fixe 

Aqueduc  de  prise  d'eau  ot 
abords 


DIKENSIONS. 

• 

es 
u 

S 

o 

» 

< 
met. 

m 

£ 
as 
u 
s. 
u 
/. 

roêi. 

met. 

100  00 

»€0 

900 

100  CO 

13  25 

1,395 

• 

» 

» 

10  «K) 

700 

140 

2U)0t» 
210  00 
100  00 

5  00 
500 

• 

1.200 

» 

77  00 

74  50 

100  UO 

22  60 
10  00 
10  00 

1,740 

m 
m 

30  OU 

13  50 

» 

5i00 

21  00 

714 

R=10- 
10  00 

16*00 

1.600 

aïo 

» 

» 

a 

» 

» 

» 

R=6- 

B 

m 

800 

600 

48 

1 

m 

m 

NATURE 

do 
L'vtmt. 


Le  mètre 

Superlic. 

M. 
Id. 

Id. 

Linéaire. 
SuperQc. 
Linéaire. 


Siiperfic. 

Linéaire. 

Jd. 

Id. 


H 

=3 


w 


es 

Cm 


fr. 

2fi0 

55 

» 

160 

10 

6 

30 


40 

110 

80 


Superfic. 


Superfic. 

Id. 
I^  pièce. 

Id. 


M. 
Superflc. 


50 


60 

100 
1.000 


123 


5ri3,000 


22,4001 

2.40ol 

7,200 

3,000/ 


70,0iM) 
10.000 
8,000^  90,000 

2,000! 


36,000 


36,0(N) 


90.0(N)^ 
04,000 
17,000)  183,000 

6,0(N) 

8,0(W) 

6,000}  16,000 

2,000 


7*  Abordât  elôtitreê,  aqueduc»,  pavaget^  empierrements  et  disert.  .  . 

Total 


82.aNI 


7:iJ),000 


OBSERVATIONS. 


Superficie  de» 
lerraiiu  occupêten 
detiori  des  empri- 
SM  ordiOHires  du. 
chemin  ss 

8  hecl. 

Surface  de  ki 
ul.tt<>>  forma  dei 
[••nnissemenls  en 
d4>lion!  égaleroeni 
dt'  Li  largeur  du 
cliemin  leul  = 

60,000  m.  c. 


Re:ni9e  annulaire. 


•  ^  -  »'**  tf  cii  «.  HiTÉMa  H 


KMY4Try%if5'11fci 


UMdTJn     fui 


IT«I»1S> 


I.  :i 


I 


I 

1 


r#iM^  <r  êêj^U  ém  tfffiu  fiminl 

»  4^  4«  r^nvBT 

^'*^m%  ym9h»mu:%  et  *-,!»  .  . 

^^» :  : 

9^  têteêpmr  U  rmiêg  4n  nmiam, 
>  »>M)t  ^MT  |«  fimtu  été  ttêmêîi$eê. 
♦iH^»  m>'r«#tfrM  .   ,  .   ,  •  •  •  - 

mëfckëMéisri.  I 


••••••• 


lî^ 


«7 


fi  pour  Ui  dèpùU,  : 

IJrus  /o»«e«  &  piquer  l«  feu.  .  .  .    ^      ! 

IJorjM'.-foiiUioe»  »ir#v:  le»  accrMk,iri4  !  .1 
NiH-bioe  ffte  de  4rhev«ai. 

mAlre  (>»,f  STi 

Tiiyetti  4e  refoultmeoi,  dUméireO-'.IJig 
Une  roijliote  dm»  le  remUe  dot  loro- 

moilrei 

OutHlege,  e»tAradf  et  dî ♦«•«.* 

Total 


I 


</ 


40      Kjnn,   ... 


I 


■    9M«Ji»    54,0»». 

I 


ri.iNMi 

lO.UNi 

i7,e(j(i| 

e.onoj 
27,r:(jo 


84,6011 


!  iTO^flOO 


liiCAnTULATION  : 

fjon^truciion»  diverses. 
Voies  et  accessofres.   ,  .  , 

Total 


750,000  fr. 
450,UOU 

1,200,000  fr. 


TYPES  D'ORLÉANS. 


297 


STATION  DE  BIFURCATION 


§  1.  -  BATIMENTS,  CONSTRUCTIONS  DIVERSES  ET  ACCESSOIRES. 


DÉSIGNATION 

des 

ouvnifiEs. 


I 


V 

5 


1*  Débarcadère. 

BAUment  des  voyageurt.  . 
Halle  eouverie  ou  grande 

morquise 

Hangar  d'abri 

Lieux  isol^»,  dcu\  eoscm- 

ble 

Trottoir»  des    voyageurs, 

trois  ensemble 


8 

y 

10 
H 


li 


U 
I... 

IC 


Recouvrement  en  aspballp. 
Banc  pour  le  contrôle. .  . 

i*  Gare  df 9  marchandise». 

fifttiment  (espace  oou?ert). 
Quai  couvert  asphalté.  .  . 
Quai  découvert  empierré. . 
Rampe  et  quai  d'embar- 
quement  

a*  Hemiae  det  voitures. 
Dûtiment  pour  21  voitures. 

4"  Renùte  des  locomotive». 

Remise  pour  16  machina<«.  R=40* 
I^gemenu  et  ateliers.  .   . 
17  fosse»!  piquer  le  feu.. 
Fondation    d'uno    grande 
plaque  tournante.  .  .  . 


DIHENSIONS. 


y» 

U 

o 


mcl. 
r»5  50 

100  0() 

■ 

12  00 


:m)Ooo 

» 


Si  00 
51  50 
60  00 

UiOO 


54  00 


40  00 


i: 

18 

19 

•S) 


5«  BûUmenl   du  réservoir 
d'eau 

6*  Bâtimenl  de  la  machine 

fixe 

I 
Aqueduc  de  prise  d'eau  n  i 
abords 


R=6- 
8  00 


M 


met. 
900 

25  00 

» 

5  30 

.'iOO 
5  00 


20  60 
8  00 
8  00 

Il  rio 


25  00 


û 

u 

s 


met. 


NATURE 
de 


ec 
a. 


\jc  mèlrr. 
500  Superflc. 
2,500 


16  00 


80 

m 


700 


Id. 
Id. 


fr. 
200 
50 


Id.      I     150 


Linéaire.  I 
Superfic.  I 
Linéaire 


Superfic. 

Linédiro. 

Id. 

Id. 


10 
0 


40 

130 

80 


DÉPENSES 


OBSERVATIONS. 


I 
Tr.  i  Superficia  des 
terrains  occupés  en 
dehors  des  empri- 
Tifis  ordiiiures  du 
chemin  =: 

to  heeU 

»Ai^)246  500       Surface   de    la 
12,000/       '       .  plate  -  forme     des 


1 


850  SiiperOr. 


1,000 
040 


6  00 


Id. 

Id. 

1.3  pièce. 


fiO 


60 

100 

1,000 


Id. 

I 

Id.      I 
48,  Superfic;     IIS 


5.000 
0,000] 


28,000\ 
4.000 
4^))  58,000 

1,200' 


errassemenis     en 

;  dehors    également 

de  la   larg<>iir  du 

chemia  seul-t: 

60,000  m.  r. 


42,500 


42Ji0O 


7*  Abords t  clùlures,  aqueducs,  pavages,  empierrements  et  divers. . 

TûTAI .   .   . 


96,000. 
64.00(»  I 

17,000>183,OOOi 

6,000  ' 


8,000 

6,000)   16,000 

2,000 

54,000 


Remise  anmdaire.' 


I 


.'iSO.OOO 


398 


APl'EXWnE. 


8  2.  —  VIHF.S  W.  r.\ll%GF,  MlTÊRiFL  ET  \CCESSOmEx 


I   I 


DÉSIGlUTMn  iBS  OUTRACES. 


LOKGCECHl  mil 

I 

I 
I 

I    soarBs.    'l'chitc 

I 
.1 


I 

t 
3 

A 
5 
6 
7 


8 
0 


10 
11 

1." 
14 

15 


16 

17 
18 


19 

iO 
il 
ti 

i4 

«a 
i6 

27 


1*  I  tf/f«  <^  clyff«  dm  serwice  §imirmî. 

Double  voie  poor  le  paseage  des  trains.. 

yokttt  de  gira}(p 

ChangemenU  el  rroisemeuts  de  Toie».    .  ! 

lisques  Uraroaiiies 

Nâu  de  Mgnius 

Télégraphie 

DïTers 


i"  VHeê  pov  /«  remue  ée»  wwimrei. 

Voies  eottvertes  et  voies  d'accésan  chariot. 
Chariot,  fossen  comprises..  ...... 

5*  Vêiet  fomr  im  remiie  Hrt  loeomùliret. 

Graode  plaque  tournante  de  1i  mètres.. 
Voies  Gooverteii  et  voies  allant  à  la  pbquf'. 

Cœurs  pour  rroi^ements 

Voies  extérieures 

Changements  et  croi>emeDts 


V  MoMier  d$  la  ttatiott. 


5"  Grufi  df  ekargemfnt  pour  le* 
marchandises. 

(irue  de  6  tonnes  pour  le  (|uai  des  mar- 
chandises  

Crue  de  ill  tonnes 

Bascule  de  SI)  tonnes 

Gr  Matériel  pour  V alimentation  feau 
et  pour  les  dépôts, 

Kêscrvoir  en  tôle  contenant  200  roètre> 
cubes 

Deui  grues  à  colonne  et  une  grue  applique. 

Fosses  il  piquer  le  feu 

nomes-foniaines  avec  les  accessoires. .  . 

Mochinc  fixe  de  4  chevaux 

Tuvaux  pour  l'alimentation  libre,  dia- 
mètre 0-.1 35 

Tuyaux  de  reroulemenl,  diamMre  0*,1()8. 

Griie  roulante  dans  la  remise  des  loco- 
motives  

Outiliagf,  estacadu  et  divers 


Total. 


1.«0- 
i,800- 
22 
14 
11» 


âni»- 


1 

GIRI- 

snn- 

4 


2 

K 

1 

roo- 

I.CllD- 

1 

m 


fr. 

40 
40 

;  1.800 
I  u.tm 

1,300 


I      Dêff^ISGS 


i 

I 
i    fr- 

48.000 

, 112,000 

39600 

70.000 

13.0001 

I      1,.S00' 

;     3,900 

I 


OBSERVJITKMS 


290,000 


10 


4t) 

441 
t,8(N) 


I8.OOO1 

21.0U)  ' 

»       )  81,200 
32,000 
7,200' 

1  I 

I2,000J    1i,4100 


1.000 
130 


11 

» 


10.000 
i'otMM 


14.000 


11.SU>\ 
3,000 
2,<N)0 
1.200 

lO.OINI 

9.(X)0/ 

ri,em 

fi.OOOl 

2:i,booi 


K7,8il0 


300,000 


Rkcapitolatio!v 


n-.- 


Cx>nslruclions  diverses. 
Voies  ot  accessoires.. 


•      •      » 


580,000  fr. 
500,000 


Total 1,080,000  fr. 


TYPKS  D'ORLfrANS. 


m 


PETITES  REMISES  POUR  VOITURES  ET  POUR  LOCOMOTIVES. 


H 
C 

a 
as 
e 


I 

4 


A 

4 

m 


6 


1 
i 

m 

à 
4 

;> 

6 

i 

8 
9 


NATURE  DES  OUVRAGES. 


S  3.  Petite  remise  pqur  6  roi- 
iures. 

Bâiiment 

Voies  coarerlcs  et  voies  d'accès 

aa  cliariot 

Chariot,  fosse  comprise 

i  plaques  tournantes  de  4*,40. . 
Attords  et  divers.  . 


Total. 


fi  2.  Petite  remise  pour  2  ma- 
chines, 

Bâtiaieot  pour  les  machines..  . 
Logement  du  chef  de  dépôt..  . 

3  fosses  à  piquer  le  Teu 

Voies  couvertes  et  voies  d'accès. 
t  chvogefflenis  et  croisements 

de  voies 

Grande  plaque  tournante. .  .  . 
Fondation  et  mise  en  place  de 

cette  plaque.      

Outillage,  esUcade  et  divers.  . 


D1NEN$I0^S. 


O 


met. 
iO 

80 

» 
» 
* 


(S 


Total. 


1 1.  Prtiie  remise  pour  6  ma- 
chine». 

Bâtiment  pour  les  machines. .  . 
I^ement  du  chef  de  dépdt. .  . 

7  rosses  è  piquer  le  feu 

Voiei  couvertes  et  voies  d'accès. 
5  changements  et  croisement;» 

de  voies 

Grande  plaque  loarnanie.  .  .  . 
Fondation  et  mise  en  place  de 

cette  plaque 

Gme  roulante 

Ootillagp,  estacade  et  divers.  . 


U. 


Total 


21 

rîiiô 

» 

» 


mèi. 
15 


a 

il 


40 

m 


il 


H 


ini'l. 
.100 

» 

a 


£îl 
131 


eno 

13 


NATURE 

de 
l'lxité. 


Le  raftln». 
Su  perde. 
Linéaire. 


m 
» 
M 


Supcrfic. 
Id. 


» 
» 


Superiic. 
Id. 


» 


PRIX 

de 
l'cjcit*. 


fr. 
40 
SO 
i»,000 


on 

!2flO 

\,m) 

40 
1,flD0 


GO 

m) 

1,(NN1 
44) 

1,81)0 


DÊPEKSRS. 


fi 

H 

M 


6. 


fr. 


«B      S 

2   5 

M 
M 


fr, 

1o.(n;o 


3,S00 

5.000  }  lO.iOO 

10,000  ) 

•  I     1,800 


33,000 


14,000 

ift.OOO 

3,000 

"20,000 

3,600  1 
18,000 

0,000 
41,400 


3^,000 

26,000 

7,000 

36,000 

0,000 
18,000 

G.flOO 

6,000 

10.000 


40.000 
5,000 

23.000 

ii,000 
9,400 


ioo,(:oo 


02.000 
7,000 

4*;,ooo 

24,000 

16,000 

UU.OOO 


fr. 


33,000 


100.000 


ir»4.ooo 


208 


APPEXDICK. 


g  2.  -  V(HES  DE  CARAGE,  M\TÉftlRL  ET  ACCESSOIRE'i. 


c 
t 


I 

3 

4 

n 

6 

7 


R 


10 
11 

ii 

15 
14 

15 


16 

17 
18 


19 

il 

fi 

26 
27 


DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES. 


1*  l'aiM  ft  cbjels  du  service  général. 

Double  voie  pour  le  passage  des  trains.. 

Voies  de  gara^o 

Changements  et  croiscinunls  de  voies.   . 

liaques  tournantes 

MiLb  de  si|(naux 

Télégraphie 

Divers 


2*  Voies  pour  la  remise  des  voitures. 

Voies  couvertes  et  voies  d'accès  au  diariot. 
Chariot,  fosses  comprises 

ô*  Voies  pour  lu  remise  des  loeomotires. 

Grande  plaque  toamante  de  12  mètres.. 
Voies  couvertes  et  voies  allant  à  la  pbquo. 

Ca!>ars  pour  croisements 

Votes  extérieures 

Changements  et  croisements 


V  Mobilier  de  lu  station. 


5*  Grues  de  chargement  pour  les 
marchandises. 

Grue  de  6  tonnes  pour  le  quai  des  mar- 
chandises  

Grue  de  21)  tonne» 

Bascule  de  20  tonnes 

0*  Matériel  pour  Valimenlation  d'eau 
et  pour  tes  dépôts. 

Itéscrvoir  en  tôle  contenant  200  mètres 
cubes 

Deux  grues  &  colonne  et  une  grue  applique. 

Fosses  à  piquer  le  feu 

Rornes-foniaines  avec  les  accessoires. .   . 

Machine  fixe  de  4  chevaux 

Tuyaux  pour  l'alimentation  libre,  dia- 
mètre O'.ldS 

Tuyaux  de  refoulement,  diamètre  0",108. 

Grue  roulante  duns  la  remise  des  loco- 
motives  

Outillage,  estacade  et  divers 


LONGUEUH 

ou 

Koaerat. 


TorAL. 


1.200- 
2,800- 
22 
14 
10 


."lOO- 


1 

CJIO- 

8on- 

4 


2 
8 
1 

roo- 
i.ctio- 

1 

» 


PDIX 

de 

l'unité. 


fr. 

40 

40 

1.800 

5,000 

1,500 


V) 


40 

■ 

40 
1,800 


150 


15 
II 

» 


DEPENSES 


H 


fr. 

48.000 
112,000 
59  600 
70.000 
15.0001 
1,5001 
S,Î100' 


•r 


e 


fi. 


290,000 


12,«MI0|     ,.^^' 
5,00(M    ^■*'"'" 


18.000] 
2i.000{ 

52*0001 

7,200  ' 

12,000 


81,21)0, 


10,000 
i'oool 


12,000, 


lillOO, 


1t.500\ 
5,000 
2,0U)i 

10,OINH 

9,000/ 
17.600| 

6.000 
25,M)0J 


87,81)0 


r^io.ooo' 


Rkoamtolatio!*  : 

I  1.  —  Constructions  diverses 580,000  fr. 

8  2.  —  Voies  et  accesM>ire> 500,000 


ToTAt 1,080,000  fr. 


TYPES  D'ORLUANS. 


m 


PETITES  REMISES  POUR  VOITURES  ET  POlîR  LOCOMOTIVES. 


e 


o 
4 

ït 


4 

d 

6 

m 


1 
9 

0 

4 
5 

6 

7 

H 
9 


NATUBE  DES  OUVRAGES. 


S  3.  PeiiU  remise  pqur  6  roi- 
iurei. 

Bâtiment 

Voie*  coQTertc»  et  voies  d'accès 

ao  cliariot 

Chariot,  fosM  comprise 

i  plaques  tournantes  de  4',40. . 
Aiiords  et  divers 


Total. 


DIMENSIONS. 


o 


a 

M 

■s 


met. 


met. 


iO    15 


80 


I  2.  Ptf/r7«  rfM{««  pcnr  %  ma- 
chines. 

DAtiment  pour  les  machines. .  . 
Logement  du  chef  de  dépôt..  . 

5  fosses  à  piquer  le  feu 

Voies  couterles  et  voies  d'accès. 
i  ehuiremeots  et  croisements 

de  voies 

Grande  plaque  tournante.  .  .  . 
Fondation  et  mtce  en  place  de 

eette  plaque 

Outillage,  ettacade  ei  divers.  . 


Total. 


I  1.  Petite  remise  pour  6  inii- 
chines. 

Utiment  pour  les  machines. .  . 
Locement  du  chef  de  dépôt. .  . 

7  fasses  à  piquer  le  feu 

Voies  couvertes  et  voies  d'accès. 
5  changements  et  croisemenih 

de  voies 

Grande  plaque  tournante.  .  .  . 
Fondation  et  misa  en  place  de 

retie  plaque 

Grue  roulante 

Ontillagp,  eslacade  et  divers.  . 

Total 


il 
14 

rii» 

» 

M 

» 
M 


11 
11 


40 

li 

900 


lîi 
11 


s 


mot. 
300 

m 
» 
» 


»1 

131 


600 
131 


NATURE 

de 
l'u.mté. 


Le  ttibire. 
Superfic. 
Linéaire. 


Superfic. 
Id. 


Superlkv 
Id. 


PRIX 
de 

L'i'XITi. 


fr. 
40 
50 
.*>.000 


GO 

1,(100 
40 

1,800 


60 

«NI 

1,(NNI 

40 

1,8(10 


• 


DÉPENSES. 


2 


(S 

fa 


fr. 


3,200 

3,000 

10,000 


K      S 

u 


fr. 
15,0t0 

lO.iOO 
1,800 


33,000 


li.OOO 

ift.OOO 

3,000 

20,000 

3,600 
18,000 

(KOOO 
0.400 


40,000 
3,000 

23.000 

21,000 
9,400 


1UK(.00 


3s000 

26,000 

7,000 

36,000 

0,000 
18,000 

6.000 

6.(N)0 

10,000 


62.000 
7,000 

43,000 

24,000 

16,000 

154.(100 


u 


o 


fr. 


33,000 


lai.ooo 


134,000 


:290 


APPENUIŒ. 


TABLKAO  ftÈCAPITl'LATlF  POl'U  LES  STATIONS  DES  DIVERSES  CLASSES. 


o 

m 

ar. 


i 
2 


b 


7 


9 
10 
11 


là 
15 

14 


. 


NATIUE  DES  OUVHAGES. 


g  1.  BéUimfntt  et  coHtlfHctioHt 
éliptr$ea, 

Débarcadère 

Halle  ou   marquise,  hangar,  lieux, 
trottoirs  ou  acressoire» 

BAliment  pour  la  {lare  des  marclian- 
di»cs 

Quais  et  rampes  pour  le;*  marclian- 
dises 

nomiso  des  voilures 

Remise  des  locomotif es 

Petits  bAlimeftl»  pour  TalimenUtion 
d'eau 

Abords,  clôtures  aqueducs  et  divers. 
E!<isKVDLiS  ]K)nr  le  g  1.  .  .  . 

g  3.  Donblei  voiet  el  oltjetê  direrg. 

Pour  le  »er>ice  général 

Pour  la  remise  des  voitures 

Pour  la  remise  des  locomotives.  .  . 

g  3.  UûhUierienttlaiioMeiiMlififl 

Mobilier  de»  fitaliooi» 

Grues  et  objeU  divers  (our  les  mar- 
chandises  

Matériel  pour  raliineolntioo  d'eau. . 

E3I&EMILK  pour  les  gg  S  et  5.  . 
Repokts  pour  le  g  i.   .  .   . 

Totaux 

I  4.  AcqnitUùin»  de  Lerrains.  — 
Mémoire. 

g  Ci.  Tfrmsrmenta.  —  Mémoire. 


ou 
pi'incipale. 


rr. 

!»5,000 

108,000 

70  000 

io.ooo 
riO.ooo 

185,000 
16.090 

oi  m) 


730,000 


iiiooo 

15,000 
70,400 


2:i,ooo 

51,000 
84.000 


450.000 
750.000 


li!i00,000 


DESIGNATION  DES  GARES. 


GAHK 

d« 
bifurcation. 


fr. 
100,000 

14630 

!28,O0O 

10,000 

4i,500 

185000 

16,000 
54,000 


580,000 


300.000 
15,000 
81,ti0O 


12,000 

14,000 

87.800 


500.000 
580.000 


1,080,000 


i*  CLASbE. 


fr. 
45,000 

15,600 

55,000 

11,300 
26,000 
49.000 

16.000 
82,100 


t20,000 


198,000 

8,000 

41,600 


5,000 

10,000 
55,800 


i45,000 
2)0,CO0 


465,000 


o*  CLAi»SK. 


Ir. 
50.000 

lO.ttO 

15,000 

7,i00 

■ 

» 
7,600 


70.000 


89.000 


» 

m 


1,000 
10,000 


100,000 
70,000 


170,000 


4*  CLAt»»K. 


fr. 

i9.m 

7,300 
4.800 

3.030 

» 


4,450 


40,0n0 


44.900 


600 


45.000 
40,000 


85,500 


rVl»ÊS  DOIlLÉAi\.S. 


tîUl 


STATION  DE  4-  CLASSE. 


8  1.  —  UATIMEISTS  ET  C0iNSTUlCT10>S  J)lVEItSEJ. 


éf: 


1 
I 


8 


DÉSIGNATION 
des 

OCVKACES. 


!•  Di^rcaJère. 

Bâtiment  des  voyageurs.  . 

Hangar  d'abri 

Trottoirs   dcx  voyageurs, 

les  deoi  eosemble.   .  . 

Recoavrement  en  aspliallc. 

i*  Garedft  marchandises. 

Bâtiment  (espace  coarert) . 
Uuai  couvert  asphalté.  .  . 
Quai  découvert  empierré, . 
Rampe  et  ^uai  d  erobar- 
({uêment 

S-  A^rdt,  elôlureSf  aquedget,  pav0gft,  emfinrmenls  et  divers.. 

E?I»EUDLB. 


g  1  —  VOiEi  0E  GARAGE  ET  MATÉRIEL. 


â 
s 
o 


I 

3 
4 

n 


DÉSIGNATION  DES  OUTRAGES. 


i*  Vêtes  et  objets  du  service  général. 

Double  voie  pour  le  passage  des  trains. . 

Voies  ite  garage 

Changements  et  croisements  de  voie^..  . 

Mftt»  de  signant.  , 

Télégraphie 

Divers 


IX)NGU£l'R 


ou 


NOMBIIE. 


:i75- 


V* 
5 

» 


PRll 

de 

L*U.MT|Î. 


DÉPENSES 


fv. 

40 
40 

1.801) 
1,500 

m 
» 


f'  Mobilier  de  la  station. 


EVSEHVLR.     .    . 

Report  du  g  1 


Total. 


■« 

M 

mi 
U 

P 


fr. 

i5,000 
6,600 
9,0011 
4,500 
000 
1,»0 


w 


fl 


U,900 


8o,S00 


OBSERVATIONS. 
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STATION  DE  5*  CLASSE. 


M 

a 

(S 

c 
•a 


iC 


1 

3 


5 
6 

7 
8 


9 


S  1.  -  DATIMENT  ET  CONSTRUCTIONS  DIVEUSES. 


DÉSIGNATIO?! 
(les 

ODVHACE». 


1*  Wbareadère. 

Bàlimeot  des  voyageurs.  . 

Hangar  d*abri 

Troltoir»   des   voyageurs, 

les  deux  ensemble. .  .  . 

llecouvreiuent  en  asphalte. 

!i*  Garedetmarehâudiaes. 

BAtiment  (espace  couvert). 
Quai  couvert  asphalté. .  . 
Quai  décauvert  empierré. . 
Rampe  et  quai  d'embar- 
quement  


DIMENSIONS. 


iii 

u 

o 


nièU 

18  00 
12  00 

200  00 
20  00 


18  00 
15  50 
50  00 

15  00 


(9 


mût. 

7  30 
460 

400 
400 


lOCO 
800 
800 

11  50 


u 


ma 

131 
55 


80 


371 

» 
» 


NATURE 
de 

l'omté. 


Le  inèlre 

Superfic. 
id. 

Linéaire. 
Superflc. 


Superfic. 

Linéaire. 

id. 

IJ. 


a 

m 

Ed 


OC 

a. 


fr. 

230 
140 

10 
6 


40 

130 
80 


DÉPENSES 


50,000] 
7,700| 

2,000i 
500' 


15,C00 
2,000 
4,000 

1,200 


40,200 


22,200 


OBSERVATIONS. 


3*  Aborit,  elôturet,  aquednes,  pavaga,  empierremeuti  H  divert. 

Ensemble 


Superficie  des  l«^ 
rains  occupés  &t  de* 
hors  des  einpnsca 
ordiomres  du  cheH 

min  — 

S  hecl. 

Superficie  de  la] 
plate^forme  des  1er- 
rassenents  en  de-» 
liors  également  de* 
la  surface  du  clieni  Ji! 
seules 

tS,000  m.  c. 


9  2.  —  VOIES  DE  GARAGE  ET  MATÉRIEL. 


A 
B 

e 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 

9 


DÉSIGN.iTI0N  DES  00  VR AGES. 


1*  Voies  el  objets  du  êerviee  giniral. 

Double  voie  pour  le  passage  des  trains. 

Voies  de  garage 

Changements  et  croisemeols  de  voies.. 

Plaques  tournantes 

Mâts  de  signaux 

Télégraphie 

Divers 


2*  Mobilier  de  la  ttaticn 

3*  Grue  de  6  toimei  pour  le  quai  des  mar- 
chandises  


K?SSE1IBLR 

Reiiort  du  fi  1 . .  . 

Total. 


LONGUEUR 

PRIX 

ou 

de 

ROMBRB. 

l'ohitA. 

fr. 

700- 
800- 

8 

2 

2 

■ 

40 

40 

1.800 

5,000 

1,500 

• 

■ 

B 

• 

« 

1 

• 

DÉPENSES 


u 


H 

B 


28.000 
31000 
14.000 
10.000 

3,000 
fiOO 

1,000 


M 


fr. 


89,000 


1,000 
10,000 


OBSERVATIONS  J 


100.000 
70.000 


170,000 


TYPES  D'ORLÉANS. 


39."» 


STATION  DE  2*  CLASSK. 


8  1.  -  BATIMENTS,  CONSTRUCTIONS  DIVERSES  ET  ACCESSOIRES. 


1 

m» 

4 


6 

7 


8 

9 

10 

11 


Df-SIGNATION 
des 

OOVRAOH. 


12 


lô 
U 
15 
16 


17 
18 
19 


1*  Biburcaière. 

Bâtiment  des  Toyageur*.  . 

Halte  couverte  oa  grande 
marquise 

IIang«r  d'abri 

Lieni  isolés,  deu&  ensem- 
ble  

Trottoir»  des  voyageurs, 
les  deax  ensemble. .  .  . 

RuGOuvrcment  en  asphalte. 

Banc  pour  le  contrôle.  .  . 

2*  Gare  des  marehndiêe$. 

DfttimeDt  (espace  couvert). 
Quai  couvert  asphalié.  .  . 
Quai  découvert  empierré. . 
Rampe  et  quai  d  embar- 
quement  

3*  Beuiêe  dès  toituret. 
Bâtiment  pour  12  voiture». 

4*  Hemise  de$  lœomolite*. 

Remise  pour  2  machines.. 
Locements  et  ateliers.  .  . 
S  fna»es  i  piquer  le  f«u. . 
Fondation  d'une  grande 
plaque  tournante.  .  .  . 

5*  Bdimenl  du  réservoir 

6*  Bêi'tmeut  de  la  machine 
/Ix^ 

Aqw*due  de  prise  d'eau  et 
abords 


DIHBKSIONS. 


M 
tu 
V 

ir. 
O 


met. 
25  00 

1/20 
10  00 

240  00 

■ 


38  00 

."i-nso 

(iUOO 
13  00 


26  00 


21  00 
12  00 


R=6 
800 


M 


met. 
800 

3*60 
260 
500 


22  60 
10  00 
10  00 

13  50 


20  00 


11  00 
11  00 


600 


S 


inè!. 


200 

40 
52 


m 


860 

» 
» 


520 


r)i 

131 


NATURE 

de 
i/dnitéI. 


4S 


LcDMlre 
Superflc. 

Id. 
Id. 

Id. 

Linéaire. 
>uiïerllc. 
Linéaire. 


Superflc. 

Linéaire. 

Id. 

Id. 


SuperGc. 


Superflc. 

Id. 
La  pièce. 

Id. 


Id. 
Superflc. 


A 


es 

Cm 


fr. 
223 

1(10 
130 

10 

» 
6 


40 

liO 

80 


50 


60 

ioo 

1,000 


123 


DÉPENSES 


M 

d 

M 


•A 
U 


OBSERVATIONS. 


fr. 
43,000 
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qui  n*a  pas  été  représentée  pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  du 
dessin. 

Les  longueurs  des  changements  de  voie  sont  des  minima  pour 
une  exécution  en  ligne  droite. 

Les  parties  balastées  seront  drainées.  On  disposera  les  drains 
de  manière  h  conduire  les  eaux  dans  Tacqueduc  figuré  aux 
types. 

Les  surfaces  empierrées  recevront  une  pente  suffisante  pour  1  e- 
coulement  des  eaux.  On  suivra  à  cet  effet  des  profils  en  travers 
analogues  à  ceux  des  types. 

Quelle  que  soit  la  voie  que  Ton  aura  jugé  à  propos  de  construire 
avant  et  après  la  station,  on  établira  toujours  comme  voie  princi- 
pale et  directe  devant  la  station  la  voie  placée  du  côté  du  bâtiment, 
et  on  la  raccordera  ensuite  s  il  y  a  lieu  avec  celle  qui  aura  été  exé- 
cutée dans  le  tracé  courant. 

Les  espaces  non  occupés  par  les  bâtiments,  les  cours  d'eau  et 
les  voies  pourront,  si  Tensemble  du  projet  des  terrassements  le 
comporte,  être  laissés  en  terrain  naturel. 

La  plate-forme  indispensable  est  limitée  par  une  ligne  ponc- 
tuée. 

AppUeatiun  des  <ype«.  —  Les  stations  ayant  un  service  de  mar- 
chandises se  rapportent  comme  voies,  emplacements  et  dispositions 
aux  types  n^'  1  et  2  (fig.  55  et  54). 

Type  n""  1  (tig.  55).  Ce  type  s'appliquera  chaque  fois  que  Tim- 
portancc  du  service  des  marchandises  Texigera.  Nous  citerons, 
pour  exemple  de  cette  importance,  Langon,  Hoissac  et  Mont-de- 
Marsan. 

Le  type  ne  subira  aucune  modification  s'il  y  a  une  réserve;  dans 
le  cas  contraire,  on  supprimera  le  dépôt  et  la  plaque  tournante 
n*  4  :  la  remise  des  voitures,  dans  ce  dernier  cas,  sera  desservie  par 
une  aiguille  comme  au  type  n"*  2  (fig.  54). 

Si,  par  suite  de  l'existence  d*un  embranchement,  on  se  trouvait 
dans  la  nécessité  d'établir  une  voie  supplémentaire,  on  la  détache- 
rait de  la  voie  7),  et  elle  serait  posée  dans  l'espace  qui  lui  est  ré- 
servé du  côté  opposé  aux  bâtiment*"  'l^*^  voyageurs.  Cette  voie  n'a 
pas  été  tracée  sur  le  type. 
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On  pourra  élablir  aussi,  en  raison  de  l'importance  du  trafic  des 
matières  encombrantes,  une  voie  parallèle  à  la  clôture  traversant 
la  cour  des  voyageurs  et  réunie  au  service  des  marchandises  par 
une  plaque  tournante  (cette  voie  est  pointillée  sur  le  type). 

Type  Ut*  2  (fig.  54).  Ce  type  s'appliquera  dans  trois  cas  : 

i*"  Lorsque  la  station  sera  desservie  par  des  trains  mixtes  et 
qu'elle  aura  une  certaine  importance,  on  appliquera  le  type  sans 
niodification. 

2^  Lorsque  la  station  sera  desservie  par  les  trains  mixtes  et 
qu'elle  aura  peu  d'importance,  dans  ce  cas  on  supprimera  la 
voie  4,  Taiguille  n""  5  et  la  plaque  n"  2.  On  réduira  la  lon- 
gueur de  la  voie  3  qui  s'arrêtera  à  24  mètres  du  centre  de  la 
plaque. 

3*^  Lorsque  la  station  ne  sera  pas  desservie  par  les  trains  mixtes, 
on  supprimera  les  voies  3  et  4,  les  plaques  n""*  1,2  et  3,  et  les 
aiguilles  n*"^  2  et  5. 

En  général,  au  premier  établissement,  on  considérera  la  station 
comme  se  rapportant  de  préférence  au  deuxième  et  au  troisième 
cas;  le  premier  cas  ne  sera  admis  que  pour  des  stations  dont  Tim- 
portance  sera  bien  reconnue,  et  où  les  dimensions  du  terrain  ne 
permettraient  pas  d'appliquer  le  type  n^  1  (fig.  53). 

On  portera  de  2°',S0  à  18  mètres,  chaque  fois  que  cela  sera 
possible,  la  distance  qui  sépare  les  aiguilles  extérieures  des  passages 
à  niveau. 

BMteiaite  de  vo^affeim.  —  Ces  bâtiments  comportent  trois 
classes,  savoir  : 

Bâtiments  à  sept  travées,  dits  de  l"'  classe,  avec  salle  pour  cha- 
que classe,  et  locaux  pour  messageries,  télégraphe,  postes,  voie,  et 
commissaire  de  surveillance. 

Bâtiments  à  trois  travées,  dits  de  T  classe,  avec  salle  d'at- 
tente commune  aux  l'^"  et  aux  2™'*''  classes,  et  vestibule  pour  la 
3^  classe. 

Bâtiments  à  deux  travées,  dits  de  3^  classe,  avec  salle  commune 
pour  les  stations  ordinaires. 

La  classe  à  appliquer  sera  déterminée  par  la  nature  du  service 
et  l'importance  de  la  localité  desservie. 
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Liem  d*aiMMiccs.  —  Les  iieux  d'aisances  sont  dislribiiés  en  trois 
classes,  savoir  : 

Ceux  des  1'"  classes  comprenant  des  sièges  et  urinoirs  pour  le 
service  des  trains  et  pour  la  cour,  une  lampisterie,  une  chauffe- 
retteric,  un  dépôt  de  pompes  à  incendie,  et  un  poste  pour  hommes 
d'équipe. 

Ce  type  ne  sera  appliqué  qu'aux  têtes  de  ligne. 

Les  lieux  de  2*"  classe  comprenant  des  sièges  et  urinoirs  pour  le 
service  des  trains  et  de  la  cour,  une  lampisterie,  un  dépôt  de  pompes 
à  incendie  et  un  poste  pour  hommes  d'équipe. 

Ce  type  sera  appliqué  avec  les  bâtiments  de  v  yageurs  de  1"*  et 
2"'  classe  dans  les  gares  de  passage  où  les  train  de  voyageurs  de- 
vront s'arrêter  au  moins  cinq  minutes. 

Dans  le  cas  où  ce  type  sera  appliqué  avec  un  bâtiment  de  voya- 
geurs de  2*^  classe,  la  lampisterie  sera  supprimée  et  remplacée  par 
le  cellier  du  chef  de  gare. 

Les  lieux  de  5^  classe  comprenant  un  cellier  pour  le  chef  de 
station  et  des  sièges  pour  le  service  de  la  gare  et  de  la  cour. 

Ils  seront  appliqués  aux  stations  avec  bâtiments  de2''  et  3*"  classes, 
lorsque  les  trains  ne  s'arrêteront  que  pour  laisser  ou  prendre  des 
voyageurs. 

Le  côté  des  dames  sera  toujours  le  côté  opposé  aux  bâtiments 
des  voyageurs  ;  le  bureau  et  le  logement  du  chef  de  gare  seront 
toujours  placés  du  côté  des  marchandises. 

BAtlments  de  marchandiaes.  —  Ces  bâtiments  nc  comportent 
qu'un  seul  type,  avec  quai  de  12  mètres  pour  toutes  les  stations 
ordinaires. 

Ils  ne  diffèrent  que  par  leur  développement  en  longueur  qui 
sera  déterminé  par  chaque  cas  particulier. 

Les  autres  bâtiments  tels  que  dépôts,  remises,  quais  à  coke,  etc., 
seront  appliqués  suivant  les  dispositions  générales. 

ttcmierti  Type»  de  TEiit.  —  Les  tigures  55,  56  et  57  représentent 
trois  gares  a|)partcnant  au  troisième  réseau,  construites  par  la  Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  de  l'Est  dans  les  conditions  les  plus  écono- 
miques. Ces  gares,  par  ordre  d'importance,  peuvent  se  classer  de 
la  manière  suivante  :  Saint-Dié,  NieJcrhronn  et  Sillcrv. 
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siiicry.  —  La  dernière  n'est  qu'une  halte  avec  annexion  d'un 
petit  service  de  marchandises;  c'est,  comme  dans  les  haltes,  la 
maison  du  garde  qui  sert  à  abriter  les  voyageurs. 


Fig.  5  .  —  Chemin  de  l'Est,  station  de  Sillery. 


A    Maison  da  garde  ei  bâtiment 

des  voyagenr». 
B    Bascule. 
G    Quai  à  Toyagenrs. 


C  Quai  à  marchandises. 
E  Halle  à  marchandises. 
L    Latrines. 


Dans  les  haltes  proprement  dites,  le  convoi  ne  prend  pas  de  mar- 
chandises et  il  n'existe  aucune  voie  de  service. 

Niederbromi. —  Dans  la  gare  de  Niederbronn,  la  manœuvre  des 
trains  mixtes  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

Le  train  arrivant  de  Haguenau  s'arrête  en  AB,  la  machine  se  dé- 


Fig.  56.  ~  Chemin  de  rF<»t,  station  de  Nirdcrbronn. 


A    Bâtiment  des  voyageurs, 
r    Trottoir  des  voyageurs. 
C  Quai  â  marchandis4^. 


E    Halle  â  marchandises. 
(i    Remise  de  machines. 


gage  par  la  communication  CD,  elle  vient  en  queue  du  train  prendre 
les  wagons  de  voyageurs  qu'elle  refoule  en  CF,  puis  elle  fait  In  ma- 


nœuvre  des  wagons  de  mar- 
lihandises  pour  eompléur  le 
Irnin  partant. 

HtOmifUté.  —  Dans  la  gare 
de  Saint-Dié,  comme  dans 
toutes  les  nouvelles  gares  du 
réseau  de  l'Est,  on  s'appKque 
à  rendre  possibles  ou  à  peu 
près  toutes  les  manœuvres  par 
locomotives. 


Les  ûgures 

^  fi       58,  fJ9,  60,  61  et  62  repré- 

f  "  sentent  les  types  de  cinq  clas- 

'^  ses  de  stations  des  chemins  du 

■^  g         Nord  de  l'Espagne. 

I  I  Ces  types  ont  été  établis 

_- 1         d'après  les  mêmes  principes 

que  ceux  du  nord  delà  France. 

il       Ils  ont  une  grande  analogie 

!  "         avec  ceux  du  nouveau  réseau 

d'Orléans,  et  paraissent  n'en 

;  ^  ^       dilTérer  essentiellement  que 

f  II       par  le  nombre  de  voies  qui  est 

il       plus  grand  dans  les  types  du 

i  È       Nord  de  l'Espagne  ;  si  les  voies 

's^       sont  plus  nombreuses  sur  le 

'='-       chemin  du  Nord  de  l'Espagne, 

cela  tient  à  ce  que  l'on  compte 

î  sur  un  mouvement  plus  ac- 

•  I  Les  voies  entre  les  trottoirs 

gS  sur  ce  chemin  ne  sont  pas 
1^  dans  les  stations  de  première 
"  classe   au   nombre   do    trois 

i^omme  au  chonin  d'Orléans, 
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Enfin,  on  remarque  que  sur  le  Nord  de  l'Espagne  on  donne  la 
préférence  à  la  remise  de  locomotives  rectangulaires,  tandis  que 


U"»'g'»'lgpl 


Fig.  62.  —  Chemin  du  Nord  de  l'Espagne,  5*  classe. 

A    BlUment  des  voyageurs.  D    Porape  à  incendie. 

B    Abri  dea  voyageurs.  K    Latrines. 

C    Qoai  ft  Toyagenrs. 

sur  le  nouveau  réseau  d'Orléans,  on  a  adopté  la  remise  en  fer  à 
cheval. 

«are  de  Cimy.  —  La  gare  de  Gray  (fig.  65)  est  une  gare  de 
bifurcation  dans  laquelle  s*opère  un  mouvement  important  de  mar- 
chandises, ces  marchandises  étant  .en  partie  transbordées  du  che- 
min dans  la  Saône  ou  de  la  Saône  sur  le  chemin. 

Cette  gare  étant  commune  aux  chemins  de  Lyon-Méditerranée  et  de 
TEst,  on  y  trouve  des  aménagements  pour  les  deux  lignes,  tels  par 
exemple  que  deux  remises  de  locomotives,  dont  Tune  appartient  à 
la  ligne  de  Lyon  et  Tautre  à  la  ligne  de  TEst. 

csmw  4e  Tersirfer.  —  Nous  donnons  la  gare  de  Tergnier  (fig.  64) , 
comme  celle  de  Périgueux,  plus  spécialement  à  cause  de  ses  re- 
mises et  ateliers. 

Les  remises  présentent  une  disposition  nouvelle.  Ce  sont  des 
espèces  de  fer  à  cheval  formés  de  deux  quarts  de  cercle  réunis  par 
une  partie  droite.  Chacun  de  ces  quarts  de  cercle  est  desservi  par 
une  plaque  tournante  spéciale. 

Le  service  des  marchandises  dans  cette  gare  est  d'une  faible  im- 
portance. 

Les  voies  pour  les  voyageurs  à  Taide  de  quais  intermédiaires  des- 
servent en  même  temps  la  ligne  principale  et  un  embranchement. 

Ctaure  ée  Péris«c«x.  —  La  gare  de  Périgueux  (fig.  65)  est  sur- 
tout digne  d'intérêt  par  ses  grands  ateliers,  dont  la  légende  in- 
dique la  distribution. 
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Cus  ateliers,  dont  la  surface  totale,  y  compris  celle  des  cours,  est 
de  100,000  mètres  environ,  sur  lesquels  18,000  sont  consacrés 
aux  bâtiments,  le  reste  aux  voies,  parc  à  roues  et  cours. 

D«is  la  même  gare  se  trouvent  un  bâtiment  pour  les  voyageurs 
et  des  quais  placés  entre  les  voies  destinées  à  un  service  d'embran- 
chement; en  E  et  G  des  bâtiments  et  des  quais  de  marchandises 
d'une  médiocre  étendue. 

La  disposition  des  voies  est  semblable  à  celle  des  voies  du  Nord 
à  Creil.  Toutes  les  voies  parallèles  viennent  se  souder  à  Faide  d'ai- 
guilles à  des  voies  obliques  se  rattachant  aux  voies  principales. 

Atoliem  de  réparatioa  de  Im  Compagnie  des  cfaemlii»  da  sud  de 

rjiBtriefae.  —  La  partie  des  lignes  de  la  Compagnie  des  chemins 
autrichiens-lombards,  qui  se  trouve  sur  le  territoire  de  l* Autriche^ 
présente  un  développement  de  2,518  kilom.,  dont  1,869  sont  ac- 
tuellement en  exploitation. 

Le  matériel  roulant  affecté  à  Tcxploilation  se  compose  mainte- 
nant de  : 

451  locomotives, 

896  voitures  à  voyageurs, 

6,695  wagons  divers  à  marchandises. 

Mais  cet  actif  sera  augmenté  au  fur  et  à  mesure  de  Touverturc 
des  lignes  encore  en  construction,  et  atteindra  bientôt  550  ma- 
chines et  plus  de  10,000  voitures  et  wagons. 

La  Compagnie  possède  trois  grands  ateliers  de  réparation  qui 
sont  Vienne,  Harburg  et  Vérone. 

L*atelier  de  Vienne  est  chargé  de  la  réparation  du  matériel  affecté 
aux  lignes  partant  de  Vienne  jusqu'à  Mûrzzuschiag.  C'est  cet  atelier 
qui  s'occupe  des  machines  du  Sômmering  et  de  tout  le  matériel  du 
service  de  banlieue. 

L'atelier  de  Vérone  est  chargé  de  la  partie  du  matériel  qui  est 
affecté  aux  ligues  de  la  Vénétie  et  du  Tyrol  dont  le  dévelo|)pement 
estde79'i  kilom. 

Enfin,  celui  de  Marburg,  le  plus  considérable  du  réseau,  doit 
assurer  les  besoins  du  reste  de  la  ligne  principale,  depuis  le  Soni- 
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mering  jusqu*à  Trieste  ;  de  la  ligne  d'Orient  (de  Pragerhof  à  Ofen)  ; 
de  la  ligne  de  Croatie  (de  Steinbrûck  à  Sissek)  ;  enfin,  de  celle  de 
Carinthie  (de  Harburg  à  Yillach),  formant  ensemble  un  développe- 
ment de  1,210  kilomètres. 

Ces  ateliers,  situés  au  centre  de  la  ligne  et  au  point  de  jonction 
de  trois  lignes  principales,  sont  établis  sur  une  vaste  échelle  et 
sont  munis  de  tous  les  aménagements  les  mieux  appropriés  à  leur 
destination. 

Le  montage  peut  recevoir  soixante-douze  machines  et  est  desservi 
par  six  grues  roulantes. 

L'atelier  des  forges  contient  quarante-huit  feux  de  forge ,  des 
fours  à  réchauffer,  à  bandages,  à  ressorts  ;  quatre  marteaux  pilons 
et  tous  les  appareils  nécessaires  au  montage  des  roues. 

L'atelier  de  menuiserie  peut  contenir  deux  cents  voitures  ou 
wagons. 

Les  ateliers  sont  desservis  par  une  machine  à  vapeur  horizontale 
de  la  forc«  de  cinquante  chevaux,  avec  trois  chaudières. 

En  concentrant  toutes  les  réparations  dans  les  trois  ateliers  dont 
nous  venons  de  parler,  la  Compagnie  a  compris  que  ce  système  était 
le  plus  économique,  et  il  lui  a  été  possible  de  supprimer  les  antres 
ateliers,  en  grand  nombre,  qui  existaient  sur  les  divers  points  du 
réseau  cédé  par  l'État. 

Nous  joignons  à  cette  note  le  plan  d'ensemble  des  ateliers  de  Mar- 
burg,  avec  le  calcul  des  surfaces  et  du  développement  des  voies. 
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ATELILKS  D£    KEPARATtON    DE   HARBLUG. 


DÉSIGNATION. 


SUUFACE. 


LONGUEUR 

DES  VOlEâ. 


Forge.  .    .  .   - 

Atelier  d'aju!>Uige  n*  1       . 
Monlage  de  macliincâ.  ■    ■ 

Chaudronnerie  de  i'er.  .    . 

Chaudronnerie  de  cuivre.  . 
Atelier  d'ajustage  u"  2. .    . 

Atelier  des  machines  à  L>oi6 
Atelier  des  wagons.  .  .  . 
.\telier  de  vernissage.  .    . 

Machine  à  vapeur,  cliaudière 

Magasin-atelier  des  meules. 
Bureaux,  portier,  etc.  .    . 

Magasins  à  bois 

Réfectoire 

U»ine  à  gai 

Tél^raphic  et  lampisteric. 
Atelier  de  garnissage.   .   . 

Total  de  la  subface  couveatë 

Surfui-e  des  cours   ... 


Total  gé.nébal.   . 


uièt.  carrés. 

1,025 

1,243 
7,226 

900 

268 

1,245 

567 

13,870 

900 

202 

154 
214 


mètres. 

58 

U8 
990 


158 

» 
90 

2,500 
135 

10 

» 
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617 

» 

285 

i> 

236 
269 

1) 
12 

50,597 

4,051 

54,550 

2,591 

84,9(7 

0,022 

/La  fori'c  coatieot  quarante 
feux  de  forge,  uu  four  à  bao- 
dageâ,  uo  four  à  ressorls, 
un  i'our  à  récbaurfer,  quatre 
inarteaux-piloDs,  et  les  appa- 
reils nécessaires  pour  agran- 

,  dir  et  poser  les  bandages. 

1  Est  destiné  aux  réparations  de 

I  locomolives. 

i Peut  contenir  douze  machioes. 
H  est  desservi  par  six  grues 
roulantes. 

Possède  une  crue  roulante, 
machines-ouliU,  deux  feux 
de  forge,  appareils  pour  tu- 
bes. 


tE^t  destiné  aux  réparations, 
voitures  et  wagons. 

Peut  contenir  200  wagon $. 

(lilachine  &  vapeur  de  50  che- 
\  vaux,  trois  chaudières. 


Le  Mtiuieul  e&t  à  deux  étages. 

L'usine  sert  aussi  pour  le  dé- 
pôt et  la  station. 
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nUilériel  oeuf  A  vo^aseum  dn  eheailn  de  fer  de  l'Est.  —  La 

compagnie  de  l'Est  vient  de  faire  construire  de  nouveaux  modèles  de 
voitures  qui  offrent  des  avantages  sensibles  sur  les  anciens  mo- 
dèles des  chemins  de  l'Est  et  même  sur  ceux  des  autres  lignes. 
La  note  suivante  en  fera  connaître  les  caractères  distinctifs. 

l'®  classe^  à  5  compartimetUs^  24  places.  —  La  longueur  déve- 
loppée des  ressorts  de  suspension,  qui  ne  dépasse  dans  aucun  type, 
au  chemin  de. fer  de  Lyon,  1°',76,  et  au  chemin  du  Nord  1°", 55, 
a  été,  au  chemin  de  TEst,  portée  de  l'",400  (type  précédent)  et 
de  1"*,502  (type  Ârdennes)  à  2  mètres. 

Cette  longueur,*  sans  précédent  dans  le  matériel  ordinaire  des 
chemins  de  fer,  a  le  double  avantage  d'atténuer  considérablement 
les  cahots  de  la  marche,  et  de  |)orter  l'écartement  des  points  ex- 
trêmes de  suspension  de  5"*,300  à  5'",900. 

li  en  est  résulté  que  la  caisse  a  pu  être  allongée  de  6'",170  à 
6*", 560,  la  dimension  n'étant  que  de  5*^,650  au  chemin  de  Lyon  et 
de  6",040,  au  Nord. 

Cette  augmentation  a  été  répartie  entre  les  banquettes  dont  la 
largeur  a  été  portée  de  0*^,700  à  0'"^750.  Ces  dimensions  sont, 
au  chemin  du  Nord,  de  0"',715  au  plus,  et,  au  chemin  de  Lyon, 
de  0™,460  a  0'",600. 

Telle  est,  dans  le  sens  de  la  profondeur,  la  place  occupée  par 
chaque  voyageur. 

Quant  à  la  largeur  de  la  voiture,  elle  a  été  portée,  grâce  à  la 
forme  gondolée  donnée  à  la  caisse,  de  2"", 500  à  2*^,650.  Le  voya- 
geur y  occupe  donc,  en  largeur,  une  place  0"',662  1/2,  au  lieu 
de  û»,625  (type  précédent),  —  0*,606  (Nord),  -^  O-'.ÔOS  à 
0»,615  (Lyon). 

A  ces  améliorations  capitales,  ajoutons  : 

i""  Que  la  hauteur  de  la  voiture,  au  milieu,  est  de  l'°,900  au 
iv.  21 
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lieu  de  l»,8i5  (type -précédent),  1-,751  (Nord),—  l-,775  a 
l^^^SSS  (Lyon).  —  Les  hommes  de  la  plus  haute  taille  peuvent  donc 
s*y  tenir  debout. 

2''  Que  la  surface  totale  des  baies  (glaces  abattues)  par  com- 
partiment, est  de  1*^,6450,  au  lieu  de  l^^SSOS  (type  précédent), 
de  1"%6054  (Ardennes);  de  1»',3000  à  l^SSôOO  (Lyon),  et  de 
l-%5555(Nord). 

Z"*  Que  l'accotoir  du  milieu,  par  une  disposition  ingénieuse, 
s  abat  et  se  lève  à  volonté,  et  que  le  voyageur,  qui  occupe  seul  une 
banquette,  peut  la  convertir  en  lit. 

2^  classe^  à  4  compartiments^  40  places.  —  Le  même  esprit  a 
présidé  à  l'amélioration  des  T*  classes. 

La  caisse,  qui  était  de  C^fyOO,  a  été  allongée  à  7'*',2U0,  tandis 
que,  au  Nord,  la  longueur  n  en  est  que  de  6°',430,  et,  à  Lyon,  de 
6",100,  6'»,180,  6",320  et  6",800. 

La  longueur  de  la  caisse  a  été  portée  à  2*^,655,  soit  :  0^,25  de 
plus  que  dans  le  type  précédent ,  0"',18  de  plus  que  dans  les  voi- 
tures de  Lyon,  0*^,1 7  de  plus  que  dans  celles  du  Nord. 

Chaque  voyageur  occupe  donc,  dans  le  sens  de  la  largeur,  une 
place  de  0'",550,  au  lieu  de  0",480  (type  précédent) ,  0~,502 
(Ardennes),  0'",498  (Nord),  et  0'»,476  à  0"',494  (Lyon). 

En  longueur,  ou  profondeur,  la  place  du  voyageur  est  de 
0",610,  au  lieu  de  0'",572  1/2  (type  précédent),  —  0'",492  1/2 
(Ardennes),  0",5t5  (Nord),  (r,480  à  0'",530  (Lyon). 

Les  compartiments  sont  munis  de  filets. 

La  garniture  en  feutre  gris  a  été  remplacée  par  du  drap  bleu. 

Sa  hauteur  au-dessus  de  la  banquette  a  été  portée  à  1  mètre. 

La  place  du  milieu  est  marquée  par  deux  oreillons  rembourrés. 
Chaque  voyageur  peut  ainsi  appuyer  sa  tête  sans  tomber  sur  ses 
voisins. 

5"^'  dasse^  à  cinq  compartiments^  50  places.  —  La  caisse  a  été, 
comme  pour  les  autres  classes,  élargie  de  manière  à  oftrir  aux 
voyageurs  une  place  de  0^,530  au  lieu  de  0^,480  (type  précédent), 
de  0",500  (Ardennes),  —  de  0'°,456  à  0^498  (Lyon),  et  de 
0",498  (Nord). 

On  a  pu,  grâce  à  rallongement  de  la  caisse,  donner  à  la  ban- 
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quette  la  largeur  de  0'",435,  supérieure  à  celle  de  la  banquette  de 
la  Z*  classe  du  Mord  et  de  Lyon,  tout  en  inclinant  et  en  courbant 
les  bancs  et  dossiers,  à  la  façon  de  certains  bancs  de  jardin. 

La  hauteur  des  dossiers  au-dessus  du  plancher  a  été  portée  de 
1"  H  ^^25. 

La  place  du  milieu  est  marquée,  comme  dans  la  2"*  classe,  par 
des  oreillons  en  bois. 

Les  panneaux  de  custode  pleins,  sont  remplacés  par  des  glaces 
mobiles.  Cette  amélioration,  dont  l'initiative  appartient  à  la  com- 
pagnie de  TEst,  triple  la  surface  éclairante. 

IVeItt   antonioienry    —    Hlc»dillc«tta«i   do    ajatéme  DcMnré.    — 

M.  Dorré,  inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  nous 
n  fourni  pour  le  chapitre  des  Nouveaux  systèmes^  une  description 
d'un  appareil  qu'il  a  proposé  d'appliquer  aux  freins  automoteurs. 
Cet  appareil,  qui  paraissait  répondre  aux  vues  de  l'inventeur,  vient 
cependant  d'être  modifié  par  son  auteur  d'une  manière  remarquable. 
Il  est  réduit  à  la  plus  grande  simplicité  sans  cependant  avoir  rien 
perdu  de  ses  avantages  ;  en  voici  la  description  que  nous  croyons 
utile  de  reproduire. 

Le  ressort  R  f  Kg .  67  )  s'appuie  sur  les  deux  consoles  PP  au  moyen  de 
deux  galets  GG  à  pivots,  iixésaux  extrémités  de  la  maîtresse  feuille. 


Fig.  67. 


La  face  intérieure  drs  consoles  est  inclinôe  par  rapport  à  la  tige 
de  traction. 
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Quand  cette  lige,  actionnée  par  les  tampons,  recale,  le  ressort  se 
courbe,  et  les  deux  galets  rentrent  alors  entre  les  deux  joues  des 
consoles,  en  tournant  sur  leurs  axes. 

Dans  cette  position,  la  résistance  du  ressort  est  négligeable;  à 
cet  eiTet,  on  a  disposé  le  ressort,  les  galets  et  les  consoles,  de  façon 
que  les  sabols  ne  puissent  serrer  les  roues  que  dans  la  position 
ponctuée. 

La  pression  des  tampons  est  ainsi  intégralement  utilisée. 

La  face  intérieure  des  consoles  est  de  longueur  suffisante  pour  tous 
les  degrés  d'usure  des  sabots. 

L'inclinaison  d'un  dixième  des  faces  intérieures  des  guides  est 
nécessaire  pomr  renvoyer  le  ressort  à  sa  place  au  moment  du  démai*- 
rage. 

PcrfectloBBeiiieBt  du  frein  SUlimuit.  —  NouS  avons  déjà  parlé, 

dans  le  chapitre  des  Nouveaux  systèmes ^  du  frein  Stilmant;  nous 
croyons  utile  de  revenir  sur  ce  que  nous  avons  dit  de  cet  appareil, 
à  cause  des  critiques  dont  il  a  été  l'objet  et  des  améliorations  que 
rinventeur  y  a  apportées. 

On  a  reproché  au  frein  Stilmant  d'être  : 

1^  Un  frein  à  main  et,  partant,  de  présenter  tous  les  inconvé- 
nients des  freins  de  ce  genre; 

2°  De  n'être  pas  symétrique  dans  son  action,  et  de  rendre  le 
calage  pénible  quand  on  marche  dans  le  sens  opposé  à  l'entraîne- 
ment des  sabots  ; 

y  De  rendre,  comme  tous  les  freins  suspendus,  et  même  plus 
que  les  freins  suspendus  appliqués  jusqu'à  ce  jour,  à  cause  de  sa 
grande  énergie,  le  service  pénible  par  les  trépidations  considé- 
rables qui  résultent  du  calage  presque  instantané. 

A  ces  observations,  Tinvenleur,  que  nous  avons  consulté,  nous  a 
répondu  que  son  frein  pourrait  être  automatique  si  le  besoin  s'en 
faisait  sentir,  et  qu'il  a  fait  déjà  toutes  les  études  pour  y  parvenir; 
qu'en  ce  qui  concerne  l'action  du  frein  plus  énergique  d'un  côté 
que  de  l'autre  suivant  la  marche  du  wagon,  et  les  trépidations  cau- 
sées par  le  calage ,  il  a  apporté  des  modifications  importantes 
dans  la  construction  de  son  appareil,  que  nous  reproduisons  plus 
loin,  modifications  qui  ont  eu  pour  eflet  d'assurer  la  marche  du 
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wagon  dans  les  deux  sens  avec  le  même  effort  à  la  manivelle; 

De  supprimer  les  grands  frottements  du  frein  par  deux  coins  au 
lieu  d'un  seul; 

De  rendre  le  wagon-frein  assez  doux,  au  moyeo  d'œila  ménagés 
dans  la  suspension  ; 

De  tenir  toujours  le  frein  réglé  de  même,  quel  que  soit  le  degré 
d'usure  du  bandage  et  des  sabols,  par  la  suspension  articulée  des 
coulisses  et  des  coins  ; 

D'agir  instantanément  sur  les  roues  avec  énergie  ; 

D'arrondir  les  faceltes  rectilignes  à  mesure  qu'elles  se  produi- 
sent sous  ses  sabola  en  fer  qui,  par  leur  grande  pression,  grippent 
sur  les  bandages  des  roues  avant  d'arriver  au  calage  complet. 


Le  figure  68  présente  l'ensemble  des  modifications  apportées 
par  M.  Stilmant  à  aon  frein. 

M.  Stilmant  a  de  plus  ajouté  à  son  frein  un  cliquet  de  retenue 
à  double  effet  dont  ta  nécessité  lui  avait  été  démontrée  par  la  faci- 
lité trop  grande  avec  laquelle  se  desserrait  le  frein  quand  on  U- 
cbait  le  volant. 

N*«ea  Mw  le  ■Mt#ri«i  «iiewMd.  —  Dans  un  voyage  que  nous 
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avons  fait  en  Allemagne,  nous  avons  recoeilli  quelques  notes  sur 
le  malériel  des  chemins  de  fer  ;  en  voici  le  résumé  : 

rirfâ»  aMTt  pmr  T«y«i;c«r.  —  Le  poids  mort  par  voyageur  des 
wagons  employés  dans  le  Hanovre  et  sur  plusieurs  antres  chemins 
de  FAIIemagne,  est  de  : 

1"*  classe,  240  kilog. 

2*  classe,  125  — 

3*  classe,  175  — 

Mixtes,  250     - 

Les  poids  similaires  dans  les  voilures  françaises  sont  plus  faibles. 
On  peut  s'en  assurer  en  étudiant  le  tableau  donné  page  594  du 
ir  volume. 

BeMovteea  woimtm.  —  L'emploi  des  ressorts  en  volute  paraît 
se  généraliser  à  Berlin ,  tandis  qu*en  France  il  a  peu  de  succès  à 
cause  du  peu  d*élasticité  de  ces  ressorts. 

BoBM  pieiacs  ca  mtêtsr  ffoadw.  —  Nous  avons  remarqué  dans  le 
Hanovre  Femploi  sur  une  grande  échelle  de  roues  pleines  en  acier 
fondu  de  Krupp.  Nous  ignorons  comment  elles  ont  été  fabriquées, 
mais  nous  inclinons  à  croire  qu'elles  n'ont  pas  été  coulées  d'une 
seule  pièce,  et  qu'elles  sont  formées  de  parties  séparées  soudées 
ensuite  ensemble. 

Baod«ffe«  en  acier  féndii.  —  En  Saxe  ,  OU  emploie  générale- 
ment les  bandages  de  roues  en  acier  fondu. 

iv«0oiM  *  hait  roues. — A  Vienne,  sur  le  chemin  du  Sômraering, 
on  se  sert  de  wagons  à  huit  roues  de  deux  espèces  :  les  wagons  à 
huit  roues,  dans  le  système  américain,  auxquels  on  reproche  do 
dérailler  facilement  à  cause  du  faible  ceartement  des  essieux,  et  les 
autres  dans  lesquels  les  quatre  essieux  sont  parallèles,  mais  pou- 
vant glisser  latéralement  au  passage  des  courbes  dans  les  boites  à 
graisse,  et  à  l'aide  de  menottes  de  suspension  qui  sont  fort  longues 
et  permettent  un  déplacement  assez  considérable.  Nous  avons  en- 
tendu quelques  ingénieurs  reprocher  à  ces  derniers  un  mouvement 
latéral  fatigant  pour  les  voyageurs  et  pour  le  matériel.  Nous  suppo- 
sons qu'ils  doivent  aussi  présenter  plus  de  résistance  à  la  traction 
que  les  wagons  ordinaires. 
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niiMi  —  Le  frein  à  sabota  glissants,  si  génératement  répandu 
sur  nos  chemins  de  fer  en  France,  l'est  beaucoup  moins  sur  ceoi 
d'Allemagne.  Oa  donne,  sur  ces  derniers  chemins,  généralement  la 
préférence  aux  freins  à  quatre  sabots  suspendus,  du  même  genre 
que  les  anciens  freins  de  Versailles,  avec  articulation  permettant  le 
contact  complet  des  sabots  avec  les  roues,  à  quelque  hauteur  que 
soit  le  cfaissis  par  rapport  au  cintre  de  la  roue.  La  disposition  de 
ces  freins  est  représoitée  Bgur^  69. 


Les  tringles  Ittt  serrent  à  suspendre  les  sabots,  les  tringles  rr 
«ml  les  tringles  de  rapprochement,  les  leviers  as,  les  leviers  d«  ser- 
rage, la  grande  tige  TT  est  la  tringle  de  traction  sur  laquelle  agit 
le  garde-frein  par  l'intermédiaire  de  l'équerre  E.  I-es  tringles  eerf 
servent  k  l'éloignement  des  sabots  quand  le  frein  est  desserré. 

Au  chemin  du  Midi,  on  a  conservé  aussi  un  frein  à  quatre  sabots. 

Sur  certains  chemins  allemands,  on  a  essayé  de  suspendre  les 


Hbots  aux  boites  i  graisse  (fig.  70)  mais  celle  combinaison  a  eu  peu 
de  succès. 
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BB  fer .  —  A  Breslau,  on  iait  des  wagons  à  marchandises 
tout  en  fer  dont  on  parait  fort  satisfait. 

ChAMte  «■  fer.  —  Sur  plusieurs  chemins,  en  Allemagne,  on  est 
content  des  châssis  en  fer  et  on  se  propose  même  de  les  employer 
sur  une  grande  échelle. 

Les  châssis  en  fer  employés  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer 
allemands,  le  sont  exclusivement  sur  les  chemins  construits  dans 
des  pays  où  la  chaleur  exerce  une  influence  destructive  sur  le 
bois,  tels,  par  exemple,  que  TEspagnc  et  l'Algérie. 

Éclairage  des  trate*  par  le  «as.  —  M.  Bricogne  a  distribué  aux 

Compagnies  une  note  sur  Téclairage  au  gaz  des  voitures.  Ce  mode, 
employé  en  Angleterre,  n'a  pas  été  adopté  en  France.  Nous  croyons 
cependant  utile  de  reproduire  la  note  de  M.  Bricogne. 

EMais  faits  aar  le  Ctareat-DVesteni  rafiway.  —  «  La  Compagnie 

de  Great-Westem  railway  essaye  depuis  quelque  temps  l'emploi 
du  gaz  pour  l'éclairage  de  l'intérieur  des  voitures. 

«  Le  réservoir  à  gaz  est  installé  dans  le  wagon  à  bagages  et  en 
occupe  la  moitié  environ. 

c(  On  emploie  le  gaz  courant,  mais  qui  passe  dans  un  petit  gazo- 
mètre spécial  appartenant  à  la  Compagnie,  où  sa  pression  est  régu- 
larisée et  réglée  au  degré  voulu. 

EMal*  faits  sar  le  MetropoUtaa  ralHtaj.  —  a  Le  Metropolitan 

railway,  dont  le  parcours  est  pour  la  plus  grande  partie  en  souter- 
rain, éclaire  ses  voitures  au  moyen  de  deux  becs  de  gaz  par  com- 
partiment. 

«  On  y  emploie  également  le  gaz  courant,  dont  la  pression  est 
régularisée  et  réglée  comme  au  Great-Westcrn.  Mais  ici  chaque  voi- 
ture porte  son  réservoir  d'une  capacité  de  cent  cinquante  pieds 
cubes  anglais,  volume  qui  correspond  à  deux  heures  et  demie  de 
service  environ. 

c(  Les  gares  extrêmes  ont  dans  l'entrevoie,  en  communication  avec 
leurs  gazomètres,  autant  de  regards  qu^il  y  a  de  voitures  dans  les 
trains  les  plus  longs. 

«  J'ai  compté  jusqu'à  treize  de  ces  regards,  espacés  d^une  quantité 
égale  à  la  longueur  d'une  voiture ,  ce  qui  permet  d'alimenter  un 
train  très-rapidement. 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  PAR  LE  GAZ. 


tîO 


«  On  compte  deux  minutes  pour  cinq  "toitures. 

«  Le  réservoir  de  chaque  voiture  est  muni  d  un  cadran  à  aiguille, 
extérieur,  qui  permet  de  reconnaître  à  chaque  instant  la  quantité  de 
gaz  restant. 


Fig.  71. 


§mxomrfff 


Fig.  7«. 


c<  Les  voitures  portent  des  tuyaux  de  remplissage  aux  angles,  en 
diagonale,  qui  assurent  la  possibilité  de  remplissage  des  réservoirs, 
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sans  qu'iKsoit  nécessaire  de  s'inquiéter  du  sens  dans  lequel  est 
tournée  la  voiture. 

«  Les  croquis  ci-joints  (fig.  7i  et  72)  en  donnent  les  principales 
dispositions  d'ensemble. 

«  Le  gaz  pour  aller  aux  becs  passe  par  un  petit  épurateur  ou  régu- 
lateur fixé  à  l'un  des  bouts  e&térieurs  de  la  voiture. 

«  On  peut  allumer  ces  becs,  soit  de  Textérieur,  soit  de  Tintérieur 
des  voitures.  Dans  ce  dernier  cas,  on  détache  les  globes  qui  sont 
montés  à  baïonnettes. 

«  Une  des  lanternes  d'arrière  est  éclairée  au  gaz,  l'autre  à  l'huile; 
les  signaux  d'angles  sont  éclairés  à  l'huile. 

«  Ce  système  d'éclairage  est  breveté  en  faveur  de  M.  Newall,  à 
Bury-Lancashire.  )> 

Caisses  d«s  woi!$urem  A  Toyasenrs.  —  Les  notes  suivantes,  qui 
concernent  plus  particulièrement  les  wagons  à  voyageurs  du  che- 
min de  fer  du  Nord,  et  celles  relatives  aux  wagons  à  marchandises 
du  chemin  du  Midi,  nous  avaient  été  fournies  pour  le  Nouveau 
Portefeuille  par  MM.  Nozo  et  Mathieu,  ingénieurs  à  ces  deux  che- 
mins. Nous  pensons  qu^elles  trouvent  plus  naturellement  leur  place 
dans  le  Traité  élémentaire.  Jointes  aux  notes  qui  précèdent,  elles 
complètent  le  chapitre  du  matériel  roulant. 

Msposltioas  génér«l«s.  —  Indépendwsce  des  eaisses«  —  On 

sait  que  dans  les  voitures  à  voyageurs  la  caisse  était  générale- 
ment indépendante  des  châssis.  La  réunion  s'établit  au  moyen 
d'un  système  de  plates-bandes  assemblées  entre  elles  par  quatre 
boulons. 

On  attribue  à  cette  disposition  l'avantage  qu'en  cas  de  choc  vio- 
lent, la  caisse  peut  glisser  sur  le  châssis  après  cisaillement  des  bou- 
lons, en  amortissant  pour  les  voyageurs  les  fâcheux  effets  de  la 
secousse. 

Lorsque  l'on  adopte  la  double  suspension,  la  liaison  de  la  caisse 
nu  châssis  est  obtenue  de  fait  par  l'intermédiaire  des  ressorts. 

Inflvenee  de  la  forme  des  ealsses  svr  la  stabUlié.  —  On  sait 

aussi  que  Técartement  des  essieux  joue  un  grand  rôle  dans  la  sta- 
bilité en  marche.  On  en  déduit  que  les  voitures  de  première  classe 
devraient  être  portées  sur  le  plus  grand  écartement  d'essjeux.  Ce- 
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pendant  c^egt  asses  souvent  le  contraire  qui  arrière,  parée  que  les 
caisses  âes  premières  sont  généralement  moins  longues  que  celles 
des  autres  voitures. 

Dans  les  voitures  du  chemin  de  l'Ouest  on  trouve,  pour  écarte- 
ment  des  essieux  des  premières  classes,  3"* ,30,  tandis  que  les  troi- 
sièmes ont  3"*,70. 

Dans  celles  du  Bourbonnais,  l'écartement  est  de  d"", 50  pour  les 
troisièmes  classes. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  lorsqu'on  a  organisé  des  trains  ex- 
press, on  a  du,  pour  obtenir  la  plus  grande  stabilité  possible, 
porter  1  ecartement  des  essieux  des  premières  classes  de  3°',50 
à  4  mètres,  cest-à-dire  au  maximum  possible  en  6xant  les 
menottes  des  ressorts  de  suspension  aux  traverses  extrêmes  du 
chftssis, 

A  une  certaine  époque,  on  s'était  préoccupé  de  donner  aux  caisses 
des  diverses  classes  à  peu  près  la  même  longueur,  ou  de  n'employer 
qu'un  seul  châssis  convenant  aux  trois  classes  de  voitures,  mais  les 
difficultés  de  donner  aux  compartiments  les  dimensions  les  plus  con- 
venables ont  conduit  bientôt  à  l'emploi  d'un  châssis  pour  chaque 
classe  de  voitures. 

¥olt«res  de  Hnc.  —  WmÊimttm  mppmaptenmmt  A  de»  pariicnlleni. 

—  Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  disposition  de  ces  voitures,  doni 
la  distribution  doit  varier  selon  le  caprice  du  propriétaire;  cepen- 
dant, quelles  que  soient  les  idées  de  chacun  à  cet  égard,  on  trouve 
en  général  dans  toute  voiture  particulière  un  salon,  une  chambre 
à  coucher,  un  cabinet  de  toilette  et  un  water-closet. 

iféÊutÊPem-mmâmm.  —  Ces  voitures  ne  servent  guère  que  dans  des 
circonstances  spéciales  et  ne  figurent  ordinairement  qu'en  très- 
l>etit  nombre  dans  le  matériel  d'un  chemin  de  fer.  Leurs  disposi- 
tions sont  d'ailleurs  assez  variables. 

La  compagnie  d'Orléans  possède  plusieurs  genres  de  voitures- 
salons  avec  lit  et  water-closets,  elle  a  également  une  voiture  conte- 
nant salon,  salle  à  manger,  office  et  virater-closet. 

La  compagnie  du  Nord  n'a  que  deux  voitures  à  un  salon  avec  ca- 
binet et  water-closet,  et  quatre  voitures  à  deux  salons  symétriques 
fçans  cabinet  ni  water-closet, 


sas  AmmiMx. 

La  compagnie  du  Midi  a  cinq  Toitores-salons  dooi  dacane 
a  un  cabinet  de  toilette  et  un  water-doset.  Les  compartiments  sont 
pour  8  et  42  personnes. 

Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  Tameublement  de  ces  Toitures,  qui 
doit  varier  a?ec  les  dispositions  adoptées  et  surtout  avec  la  distri  - 
bution  intérieure. 

Les  Toitures  à  un  seul  salon  du  Nord  ont  été  construites  princi- 
palement pour  servir  dans  les  cérémonies  et  être  offertes  aux  voya- 
geurs de  haute  distinction.  Entre  le  cabinet  et  le  water-closet  on  a 
pratiqué  une  porte  de  communication  avec  pont  de  serrice,  per- 
mettant de  placer  au  besoin  des  Toitures-salons  dans  les  trains  im- 
périaux ou  dans  les  trains  de  voyageurs.  Les  voitures  à  deux  salons 
gont  destinées  aux  voyages  de  famille. 

WayoïM  ém  te  Pairte.  —  Entre  les  voitures-salons  et  les  voitures 
ordinaires  se  placent  encore  les  wagons  pour  le  service  de  la  poste. 
Les  caisses  de  ces  wagons  sont  ordinairement  construites  sous  la 
direction  et  sur  les  dessins  de  Tadministration  des  postes  ;  à  l'in- 
térieur ils  présentent  la  '  disposition  d'un  bureau  de  triage  de 
lettres. 

Ce  triage  se  fait  sur  une  tablette  qui  règne  tout  au  long  du  wa- 
gon, et  les  lettres  sont  jetées  par  destination  daas  les  casiers  éti- 
quetés qui  la  surmontent. 

Des  lampes  ordinaires  placées  sur  supports-consoles  éclairent  les 
employés,  un  poêle  placé  au  milieu  les  chauffe  pendant  Thiver. 

Un  fort  timbre  installé  sur  la  toiture  et  manœuvré  de  l'intérieur 
sert  à  indiquer  au  chef  de  gare  que  rechange  des  dépèches  est  ter- 
miné et  que  le  train  peut  partir.  Dans  les  derniers  temps,  Tadminis- 
tration  a  fait  adapter  à  chaque  wagon  une  boite  dans  laquelle  le 
public  peut  jeter  des  lettres  jusqu'au  moment  du  départ  du  train 
et  même  pendant  la  route. 

Divers  essais  ont  aussi  été  tentés  pour  faire  aux  stations  de 
moindre  importance  l'échange  des  dépèches  sans  arrêter  les  trains. 

Les  essais  récemment  faits  au  chemin  du  Nord  ont  montré  que 
l'échange  pouvait  avoir  lieu  avec  toute  garantie  jusqu'à  des  vitesses 
de  68  à  70  kilomètres  à  Theure  ;  au  delà,  les  niptures  et  les  déchi- 
rures des  sacs  sont  à  craindre. 


•  • 
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VolMupe»  ordfaMlrcft,  première  déase  *  conpé»-lite.  —  Certaines 

Compagnies  otTrent  au  public,  avec  tarif  spécial,  des  coupés-lits. 
Plusieurs  dispositions  ont  été  essayées,  les  plus  recommandables 
paraissent  être  celles  adoptées  aux  chemins  de  fer  du  Nord  et  de 
l'Est. 

Sur  ces  deux  chemins,  on  peut  à  volonté  voyager  assis  ou  couché. 
Pour  obtenir  un  lit,  il  suffit  de  faire  avancer  le  siège ,  qui  dans 
son  mouvement  entraine  le  dossier,  lequel  prend ,  au  moyen  de 
guides  convenablement  disposées  à  cet  effet,  la  forme  qui  convient 
il  la  position  couchée. 

Pfe«iniéve«  éiasaes  *  «oiipés  ordiiiairai.  —  Les  coupés  ordinaires 
sont  beaucoup  plus  répandus  que  les  précédents. 

En  hiver,  les  coupés  sont  naturellement  plus  froids  que  les  com- 
partiments à  deux  banquettes  ordinaires. 

Au  Nord,  on  va  tenter  d'y  remédier  en  appliquant  des  coussins, 
pendant  la  saison  rigoureuse,  sur  les  glaces  de  côté.  Peut-être  con- 
viendrait-il mieux  d'employer  des  doubles  vitrages,  qu'on  enlève- 
rait pendant  la  belle  saison  ;  on  conserverait  amsi  en  toute  saison 
la  vue  qu  on  recherche  en  prenant  les  places  de  côté. 

On  a  hésité  longtemps  entre  les  voitures  à  deux  ou  un  seul  coupé. 
On  parait  s'arrêter  à  la  disposition  à  deux  coupés,  placés  aux  deux 
extrémités  de  la  caisse  ;  il  y  a,  en  effet,  presque  autant  de  voyageurs 
demandant  le  coupé  d'arrière,  que  de  ceux  demandant  celui  d'a- 
vant. En  outre,  avec  la  disposition  à  deux  coupés,  on  obtient  trois 
places  déplus  sans  augmentation  de  poids  mort. 

Les  voitures  a  deux  coupés  ordinaires,  de  trois  places  chacun, 
portent  généralement  deux  compartiments  de  huit  places  au  milieu, 
ce  qui  donne  pour  la  caisse  entière  vingt-deux  places. 

On  dispose  généralement  dans  chaque  coupé  un  strapontin  sur- 
monté d'une  tablette,  le  tout  fixé  à  l'aide  de  charnières  et  consoles 
pivotantes. 

Twoêmiéatm  «Immcs.  —  Les  principaux  types  de  voitures  en  usage 
aujourd'hui  sont  à  cinquante  places.  Avec  les  grands  écartements 
d'essieux  auxquels  on  est  arrivé  dans  ces  derniers  temps,  et  sur- 
tout avec  l'emploi  des  châssis  en  fer,  nous  pensons  qu'il  y  aurait 
avantage  à  construire  des  troisièmes  a  six  caisses  de  dix  places.  En 
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adoptant  na  type  à  soixante  plaœs  pour  les  trnsièmes,  à  cinqoaiile 
plaoes  pour  les  secondes,  on  trouverait  encore  Foccasion  de  n'aTOÎr 
qu'un  châssis  commun  au  deui  classes  de  Toitures,  tout  en  dûni- 
nnant  notablement  le  poids  mort  et  le  prix  de  revient  par  place  offerte. 

tures  mixtes  sont  généralement  la  conséquence  de  certaines  con- 
ditions spéciales  d'exploitation. 

Cette  voiture,  permettant  de  plomber  le  compartiment  de  ba- 
gages au  départ  de  Paris  ou  de  Cologne,  les  voyageurs  frandiissent 
deux  frontières  sans  avoir  à  subir  deux  visites  de  douane.  On 
a  construit  égalonent  au  Nord,  pour  les  trains  internationaux,  une 
voiture  mixte  première^seconde,  avec  eomprtiment  de  bagages; 
les  secondes  sont  à  une  extrémité,  les  bagages  à  l'autre,  et  le  com- 
partiment de  première  au  milieu. 

Sur  certains  chemins  on  a  mis  en  circulation  des  voitures  mixtes 
contenant  les  trois  classes  de  voyageurs  ;  sur  d'autres  on  trouve 
ilei»  voitures  mixtes  contenant  des  secondes  et  des  troisièmes. 

En  Angleterre,  certaines  Compagnies  mettent  dans  leurs  trains 
express  des  voitures  mixtes  de  premières  et  de  secondes  avec  com- 
partiment de  bagages  pour  des  destinations  de  certaine  importance^ 
afin  d'éviter  des  transbordements  aux  voyageurs,  et  de  leur  donner 
toute  sécurité  au  point  de  vue  de  leurs  bagages. 

cédter.  —  L'accès  sur  les  premières  voitures  à  impériale  était  dif- 
ficile, dangereux  et  impossible  aux  femmes.  Les  palettes  avec 
main-courante  n'offrent  pas  assez  de  sécurité  aux  voyageurs.  La 
compagnie  de  l'Ouest  modifie  cette  partie  de  ses  voitures  a6n  d'évi- 
ter tous  dangers. 

Les  impériales  ouvertes  ne  peuvent  convenir  que  pour  les  courts 
trajets  ;  elles  présentent  surtout  l'inconvénient  de  laisser  arriver 
les  cendres  de  la  locomotive  sur  les  voyageurs,  qui  néanmoins 
estiment  beaucoup  ces  places  pendant  la  belle  saison. 

ComiiwitoMrtrtii  d'tne  voitoM  A  i'«vtr«*  —  On  s'est  beaucoup 
préoccupé  dans  ces  derniers  temps  du  meilleur  mode  de  communi- 
cation à  établir  entre  toutes  les  voilures  d'un  même  train  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  des  voyageurs. 
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Dès  l'origine  de  rexploitation  des  chemins  belges,  les  gardes- 
convois  circulaient  d*une  voiture  à  Tautre,  pour  faire  le  contrôle 
des  billets,  en  cheminant  sur  des  tringles  de  fer  rond  placées  sous 
les  brancards  de  caisses,  et  se  tenant  par  les  mains  à  d'autres  trîn* 
gles  attachées  à  la  caisse  à  la  hauteur  des  corniches. 

Ce  moyen,  qui  n'était  pas  sans  danger  pour  les  hommes  de  ser- 
vice, fut  remplacé  en  1842,  au  chemin  de  fer  de  Lille  à  la  frontière 
de  Belgique  (alors  exploité  par  l'État),  par  l'emploi  de  longues  pa- 
lettes de  marchepied,  qui  fournissaient  un  moyen  de  circulation  le 
long  des  trains. 

Ce  moyen  de  circulation  et  de  contrôle  déjà  bien  efficace  fut  ap- 
pliqué plus  tard  à  tout  le  matériel  de  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  ainsi  qu'à  celui  du  Midi  ;  toutefois  toutes  les  Compa- 
gnies ne  l'adoptèrent  pas. 

L'administration  supérieure  a  demandé  aux  Compagnies  l'appli- 
cation de  glaces,  permettant  de  voir  d'un  compartiment  dans  Tau- 
tre,  et  au  besoin  d'appeler  en  brisant  la  glace,  mais  ce  moyen  sou- 
lève aussi  d'assez  nombreuses  objections  et  ne  parait  pas  encore 
fournir  la  solution  recherchée. 

Indépendamment  de  ces  divers  moyens  de  circulation  d'une  voi- 
ture à  l'autre,  on  a  expérimenté  divers  moyens  de  communication 
entre  les  hommes  de  service  dans  les  trains. 

Tantôt  on  a  monté  sur  le  tender  une  cloche  mise  en  action  par  une 
corde  circulant  le  long  des  trains,  et  à  la  portée  du  conducteur  du  train  • 

La  cloche  a  été  remplacée,  au  chemm  de  fer  du  Nord,  par  un  sif- 
flet spécial  d'avertiss€|ment,  adapté  à  la  locomotive. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  sur  le  chemin  de  fer  du 
Nord  des  essais  de  communication  électrique,  suivant  le  système  de 
M.  Prudhomme.  Ces  essais  ont  donné  d'assez  bons  résultats  ;  néan- 
moins jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  abouti  a  une  solution  vraiment 
pratique. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  au  matériel  appelé 
matériel  anglais  ;  car  on  sait  que,  pour  les  voitures  dites  voitures 
américaines,  la  communication  s'établit  naturellement  au  moyen  des 
ponts-escaliers  situés  aux  extrémités  des  caisses* 
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k.  — Jusqu'aujourd'hui,  on  ne  trouve  guère  de  wa- 
ier-closets  que  dans  les  trains  de  cérémonies;  cependant  la  compa- 
gnie de  l'Est  en  a  fait  construire  dans  un  certain  nombre  de  wagons 
à  bagages,  avec  un  petit  compartiment  d'attente  contenant  deux 
places.  Cette  disposition  peut  donner,  jusqu'à  un  certain  point,  sa- 
tisfaction aux  réclamations  du  public;  nous  croyons  quelle  doit 
être  employée  pour  tous  les  trains  express  parcourant  de  grandes 
distances. 

€%mmiimge  éc«  voitvres.  —  On  a  essayé,  avons-nous  dit 
(t.  III,  page  576),  plusieurs  systèmes  de  chauffage  de  voitures  à  cir- 
culation de  vapeur  ou  d'eau  chaude  ;  aucun  d'eux  n'est  entré  dans 
la  pratique. 

Des  essais  d'un  nouvel  appareil  à  circulation  d'eau,  avec  foyer 
spécial  pour  chaque  voiture,  viennent  encore  d  être  récemment 
tentés  en  Belgique,  sur  le  grand  chemin  de  Luxembourg. 

Le  foyer  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques  en  fonte, 
entre  lesquels  est  placée  l'eau.  Sur  une  grille,  au  fond  du  cylindre 
intérieur,  on  charge  du  menu  coke  par  la  partie  supérieure,  qu'on 
ferme  au  moyen  d'un  couvercle;  ce  tuyau  donnant  issue  au  gaz 
prend  sur  le  côté,  traverse  l'eau  et  s'élève  jusqu'au-dessus  du  pa- 
villon, où  il  se  termine  par  une  mitre  à  girouette. 

Le  système  est  placé  en  dehors  de  la  caisse,  et  fixé  à  l'un  des 
angles  du  châssis  correspondant.  A  l'autre  bout  de  la  voiture,  est 
monté  un  tube  à  colonne  d'eau,  de  hauteur  convenable,  ouvert  à 
sa  partie  supérieure,  et  terminé  en  forme  d'entonnoir,  afin  de  faci- 
liter remplissage.  Ce  tube,  débouchant  à  l'air  Hbre,  fonctionne  à  la 
fois  comme  soupape  de  sûreté,  et  régulateur  de  température. 

Entre  l'appareil  et  la  colonne  d'eau  on  établit  à  l'intérieur  des 
compartiments,  sur  le  plancher,  une  circulation  de  tuyaux  en  zig- 
zag, pour  le  départ  de  l'eau  chaude,  et  en  ligne  droite  sous  la 
caisse,  pour  le  retour  de  l'eau  froide. 

Cet  appareil  qui  parait  ne  devoir  exiger  que  peu  de  soins  en  route, 
présente  l'inconvénient  d'être  d'une  mise  en  train  lente  surtout,  et 
de  dessécher  outre  mesure  le  bois  et  les  garnitures  de  la  caisse, 
après  quelque  temps  de  marche.  Les  voyageurs  se  plaignent  aussi 
d'éprouver  quelquefois  une  impression  pénible. 
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£n  Amérique,  comme  en  Russie  sur  les  lignes  du  gouvernement, 
cl  sur  quelques  lignes  prussiennes,  on  place  des  poêles  en  fonte  ou 
en  faïence  dans  Tintérieur  des  premières  classes,  ainsi  qu'on  le  pra- 
tique en  France  pour  les  wagons-postes;  mais  ce  moyen,  acceptable 
avec  la  disposition  de  voiture  à  laquelle  on  Tadapte,  est  inadmis- 
sible avec  les  caisses  à  compartiments. 

Les  voitures  chauffées  avec  poêles,  que  nous  citons,  sont  en  effet 
des  espèces  de  salons  à  couloir  transversal  dans  lesquels  il  est  facile 
de  trouver  la  place  d'un  poêle. 

Du  reste,  sur  les  chemins  où  Ton  rencontre  les  poêles  intérieurs 
on  trouve  aussi  des  voilures  à  compartiments  chauffés  par  les  mêmes 
procédés  que  ceux  généralement  adoptés,  c'est-à-dire  au  moyen  de 
chaufferettes  hydrauliques. 

Chmuittweutm.  —  La  chauiïerette  du  Nord  se  compose  d*un  corps 
d*une  seule  pièce  en  cuivre  rouge  embouti,  et  d'un  dessus  en  cuivre 
rouge  fort  ou  tôle  rivé  ou  soudé,  avec  les  bords  relevés  du  corps 
principal;  l'appareil  est  élamé  à  l'intérieur  et  ù  l'extérieur. 

Tous  les  bouchons  avec  les  tubulures  d*cmplissage  sont  par- 
faitement calibrés  pour  s'adapter  indistinctement  à  toutes  les  chauf- 
ferettes et  être  manœuvres  par  uçe  même  clef. 

Les  chaufferettes  du  chemin  de  fer  de  TËst  sont  en  tôle  étamée  et 
brasée  avec  garniture  des  fonds  en  laiton. 

Les  chaufferettes  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  relativemen 
plus  coûteuses  et  moins  faciles  à  manier  que  celles  du  chemin  de 
fer  de  TEst,  mais  elles  conservent  plus  longtemps  leur  température, 
grâce  à  leur  enveloppe  en  bois,  qui  ne  laisse  échapper  la  chaleur 
que  par  la  face  supérieure  sur  laquelle  les  voyageurs  posent  leurs 
pieds. 

On  a  quelquefois  employé  des  chaufferettes  de  forme  cylindrique 
garnies  de  moquette.  Ces  chaufferettes  ont  Tinconvénient  de  rouler 
trop  facilement  sous  les  pieds,  et  surtout  de  répandre  une  odeur 
nauséabonde  dans  les  voitures,  lorsque  la  moquette  mouillée  par 
les  pieds  des  voyageurs  ou  par  remplissage  vient  à  sécher  par  l'élé- 
vation de  la  température. 

Avec  l'emploi  des  chaufferettes  hydrauliques  il  faut  avoir  dans 
les  stations,  à  des  dislances  de  60  ou  80  kilomètres  au  plus,  des 
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appareils  à  chauffer  l'eau  avec  installation  d'emplissage  et  de  vi- 
dange. 

Jusqu*ici ,  on  n*a  chauffé  que  les  voitures  de  première  classe, 
il  faudrait  sans  doute  trouver  des  dispositions  plus  économiques 
et  d'une  installation  plus  prompte  et  plus  commode  pour  per- 
mettre d'étendre  le  chauffage  aux  deux  autres  classes  de  voi- 
tures. 

Éelairace.  —  L'éclairage  généralement  adopté  est  Téclairage  à 
rhuile.  Nous  avons  dit  que  l'éclairage  au  gaz  n'avait  été  employé 
qu'exceptionnellement  et  qu'il  avait  eu  peu  de  succès.  (Voir  tome  lY, 
page  328.) 

diAasis  vltréik  *—  La  construcliou  des  châssis  vitrés  exige  une 
attention  toute  particulière.  Les  différents  types  employés  dans  un 
matériel  doivent  être  rigoureusement  calibrés  ainsi  que  les  coulants 
dans  lesquels  ils  se  meuvent,  afin  de  n'offrir  que  le  jeu  strictement 
nécessaire  au  mouvement. 

Pour  faciliter  la  manœuvre  des  châssis  de  portières  plus  lourds 
que  ceux  de  côté,  la  compagnie  du  Nord,  et  après  elle  plusieurs 
autres  Compagnies,  ont  employé  des  contre-poids  placés  dans  l'é- 
paisseur des  panneaux. 

Au  Nord,  on  a  supprimé  les  poignées  du  haut  et  les  tirants  du 
bas  des  châssis,  et  on  les  a  remplacés  par  des  crochets  de  laiton  en 
partie  incrustés  dans  les  traverses  de  haut  et  de  bas.  Ces  crochets 
allongés  sont  arrondis  sans  cependant  faire  trop  de  saillie  afin  de 
faciliter  la  manœuvre.  Si  cette  disposition  de  crochets  est  plus  éco- 
nomique que  celle  des  tirants,  on  peut  dire  qu'elle  est  beaucoup 
moins  commode  pour  les  voyageurs. 

Afin  de  s'opposer  au  clapotement  des  châssis  et  à  l'entrée  des 
vents  coulis  si  désagréables  dans  la  marche  à  grande  vitesse,  on 
emploie  ordinairement  des  ressorts  destinés  à  presser  le  châssis 
dans  sa  feuillure.  Sur  certains  chemins  anglais  et  sur  le  che- 
min du  Nord,  on  interpose  une  petite  languette  de  bois  d'acajou 
entre  le  ressort  et  le  châssis  pour  mieux  assurer  la  fermeture. 
Ces  languettes  doivent  être  montées  de  telle  sorte  qu'elles  ne 
puissent  être  dérangées  par  les  voyageurs.  On  garnissait  autre- 
fois et  on  garnit  encore  les  châssis  avec  du  velours^  mais  cette 
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disposition,  bonne  sans  doute,  exige  un  entretien  assez  coûteux. 
Elle  se  recommande  toutefois  pnr  sa  simplicité. 

Pour  les  premières  et  secondes  classes,  il  est  impoilant  que  tous 
les  châssis  d'un  compartiment  soient  mobiles  ;  pour  les  troisièmes 
classes,  on  se  contente  généralement  de  ne  rendre  mobiles  que  les 
châssis  des  portières. 

Dans  les  premières  classes  on  adopte  assez  généralement  aujour- 
d'hui des  rideaux  pour  les  châssis  de  côté  ou  des  stores  pour  ceux 
des  portières.  On  monte  les  rideaux  sur  tringles  en  laiton  avec 
corde  en  soie  dans  le  bas.  Au  chemin  du  Midi,  aux  baies  de  custode 
comme  aux  baies  de  portières,  on  a  mis  des  stores  à  rochet. 

Dans  les  secondes  classes,  on  se  contente  ordinairement  d'ap- 
pliquer aux  châssis  de  custode  des  rideaux  assez  larges  pour  aller 
jusqu'au  milieu  de  la  portière  en  ghssant  sur  une  tringle  ayant  toute 
la  longueur  du  compartiment,  un  bouton  et  une  boutonnière  per- 
mettent d'attacher  ensemble  les  deux  rideaux  lorsqu'ils  sont  fermés. 

Quelques  chemins  ont  cependant  adopté  des  ressorts,  mais  on 
ne  les  a  pas  disposés  à  rochets  par  raison  d'économie. 

Vcnneture  des  portières.  —  On  ferme  généralement  les  por- 
tières au  moyen  de  poignées  h  loquets  en  forme  de  T,  afin  que 
d*un  coup  d'œil  les  hommes  de  service  puissent  s'assurer  avant  le 
départ  du  train  que  tout  est  en  ordre.  On  ajoute  généralement  au 
loquet,  comme  complément  de  fermeture,  dans  le  bas  des  portes, 
un  verrou  de  sûreté. 

Avec  l'emploi  des  grandes  palettes  des  marchepieds  s'est  intro- 
duit l'usage  de  longues  mains-courantes,  qui  offrent  un  point 
d'appui  fort  utile  aux  voyageurs  quand  ils  montent  ou  qu'ils  des- 
cendent des  voitures. 

Toltarciu  —  On  a  quelquefois  fait  usage  de  cuir  ou  de  toile  gou- 
dronnée et  sablée  pour  couvrir  les  voitures,  mais  on  revient  géné- 
ralement à  l'emploi  du  zinc. 

Pendant  que  le  zinc  en  feuilles  de  0"',00087  d'épaisseur,  dit 
n^  14,  dure  de  quinze  à  vingt  ans  en  n'exigeant  que  fort  peu  de  ré- 
parations, la  toile  goudronnée  ne  dure  guère  que  quatre  à  six  ans^ 
en  présentant  d'ailleurs  Finconvénient  de  se  déchirer,  et  occasionne 
des  infiltrations  fréquentes. 
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La  toiture  en  zinc  se  cloue,  au  moyen  de  pointes,  sur  le  bord 
extérieur  des  corniches  et  sur  les  courbes  de  pavillon  de  trois  en 
trois  courbes,  par  exemple. 

.  Les  corniches  sont  toujours  creusées  en  forme  de  gouttières, 
elles  conduisent  les  eaux  aux  quatre  angles  de  la  voiture,  d  où  elles 
s'échappent  par  quatre  petits  becs  tournés  vers  l'intérieur  des 
voies. 

On  a  quelquefois  fait  descendre  les  eaux  par  des  tuyaux  venant 
déboucher  au-dessus  des  traverses  de  caisse,  mais  ces  tuyaux  se 
bouchent  quand  on  ne  les  fait  pas  d'un  diamètre  intérieur  assez 
fort.  Au  chemin  du  Midi,  on  a  adapté  ce  système  aux  voitures  de 
toutes  classes  et  on  s'en  trouve  bien,  on  les  préfère  à  tout  autre 
mode  parce  que  Teau  n'est  projetée  ni  sur  les  personnes,  ni  dans 
rintéricur  des  caisses  quand  par  hasard  les  baies  d^extrémité  sont 
ouvertes. 

Dans  les  coupés  du  Nord  on  a  disposé  le  tuyau  de  descente  d'eau 
de  manière  à  le  faire  servir  de  main-courante. 

csamitnre».  —  La  garniture  la  plus  généralement  adoptée  au- 
jourd'hui pour  les  premières  classes  est  celle  en  drap  mastic  plus 
ou  moins  foncé.  Pour  les  compartiments  de  fumeurs,  en  Allemagne 
surtout,  on  adopte  le  maroquin  foncé. 

Les  garnitures  des  deuxièmes  classes  varient  beaucoup  selon  les 
chemins  ;  les  compartiments  sont  quelquefois  garnis  du  haut  en 
bas,  mais  le  plus  souvent  la  garniture  ne  s'élève  qu'à  la  hauteur  des 
épaules.  On  trouve  des  garnitures  en  crin  noir,  en  drap  tissé  ou 
feutre,  en  coutil  rayé  de  différentes  nuances. 

Les  étoffes  en  crin  ont  été  abandonnées  ;  cependant  le  Midi  per- 
siste dans  son  emploi,  qui  est  bon  surtout  pour  les  climats  chauds. 

Le  cuir  parait  abandonné  par  les  Compagnies  qui  l'avaient  d'a- 
bord employé  ;  les  coutils,  généralement  en  fil  et  colon,  se  fanent 
rapidement  et  se  déchirent  avec  trop  de  facilité.  Le  drap  feutré 
tendu  paraît  se  maintenir  parfaitement.  Il  se  nettoie  aisément;  après 
quatre  à  cinq  ans  d'exercice,  il  peut  être  retourné,  et  fournir  ainsi 
une  durée  moyenne  de  huit  à  dix  ans. 

Pour  ménager  les  garnitures  des  premières  classes,  on  ap- 
plique quelquefois  des  housses  à   la  hauteur  de  la  tète,  et  des 
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résilles  sur  les  accoudoirs.  Les  Allemands  adoptent  souvent  des 
guipures  analogues  à  celles  que  Ton  place  sur  les  meubles  d'ap- 
partement. 

Co«i«taii.  —  En  Angleterre  et  en  Allemagne  on  se  sert  de  cous- 
sins fixes  à  élastiques  pour  les  premières  classes. 

Le  dessus  des  coussins  est  composé  tantôt  de  toile  treillis,  tantôt 
de  maroquin,  de  même  nuance  que  la  garniture,  pour  servir  en 
été. 

La  parclose  est  quelquefois  composée  d*un  cadre  cannelé. 

Parquet.  —  Le  parquet  des  premières  classes  est  généralement 
recouvert  de  toile  cirée  ;  sur  celte  toile  cirée  on  place,  en  été,  des 
tapis  en  moquette  doublés  de  toile  treillis;  en  hiver,  on  ajoute  quel- 
quefois des  peaux  de  mouton-fourrure. 

On  a  trouvé  aussi  certains  avantages  à  remplacer,  en  hiver,  les 
tapis  moquette  par  des  tapis  en  aloès,  dans  lesquels  on  place  les 
peaux  de  mouton. 

La  conservation  des  peaux  de  mouton  pendant  Tété  exige  des 
soins  particuliers  avant  leur  rentrée  en  magasin  ;  il  faut  les  laver 
à  l'eau  de  savon  et  les  mégisser  à  Teau  d'alun. 

Les  parquets  des  deuxièmes  et  des  troisièmes  classes  sont  simple- 
ment peints  à  l'huile.  En  hiver,  il  convient  d'y  placer  des  tapis  en 
aloès,  ou  tout  au  moins  des  paillassons. 

Peinture.  —  On  ne  saurait  trop  prendre  de  soins  dans  l'applica- 
tion des  peinlures  des  caisses.  De  la  solidité  de  ces  peintures,  en 
effet,  dépend  beaucoup  la  conservation  et  par  conséquent  la  solidité 
des  assemblages. 

On  a  adopté  différentes  nuances  de  peintures  pour  distinguer 
les  .classes  les  unes  des  autres;  il  faut  toujours  s'attachera  choisit 
des  couleurs  dont  les  nuances  varient  le  moins  possible  sous  la 
double  influence  du  temps  et  des  conditions  climatériques.  Nous 
avons ,  au  chapitre  des  Wagons ,  t.  Il,  page  674,  indiqué  les 
conditions  que  doivent  remplir  les  bonnes  peintures. 

Caisse*  des  waffom  h  hngmgeu.  —  Dans  certains  wagons,  plus 
spécialement  employés  dans  les  trains  de  marchandises,  la  caisse, 
plus  petite  que  celle  du  wagon  à  bagages  ordinaire,  contient  un 
compartiment  de  cinq  places  pour  les  hommes  de  peine  et  les  doua- 
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niers  ;  elle  «si  montée  sur  un  châssis  en  fonte  et  bois.  Ce  wagon 
porte  un  frein  à  contre-poids. 

Dans  ces  derniers  temps,  le  déclanchement  du  frein  a  été  mis  à 
h  raatn  du  mécanîeten  au  moyen  d'une  corde  qui  aboutit  sur  le 
tender.  Ces  wagons  à  bagages  portent  généralement  des  Ireins  et 
des  niches  à  chiens. 

FonriroBs  *  baffa^e*.  —  Les  fourgons  à  bagages  destinés  au 
service  des  marchandises  sont  en  général  identiques  à  ceux  destinés 
aux  trains  de  voyageurs.  Cependant  sur  quelques  lignes,  sur  le  ré- 
seau du  Nord  entre  autres,  on  a  disposé  dans  ces  fourgons  un  com- 
partiment de  5'  classe  pour  les  employés  de  la  douane  et  de  la 
Compagnie.  Ce  compartiment  est  ordinairement  placé  à  Textrémité 
opposée  à  la  guérite  du  frein,  à  la  place  des  niches  à  chiens  qui  sont 
inutiles  dans  les  trains  de  marchandises. 

HTafoiis  A  marehaiidltees  couverte.    —  La  pluS  grande  partie 

des  Compagnies  ont  aujourd'hui  renoncé  pour  les  wagons  à  mar- 
chandises à  rendre  la  caisse  indépendante  du  châssis.  Cette  dispo- 
sition, qui  a  certains  avantages  pour  les  voitures,  n'en  présente  au- 
cun pour  les  wagons  à  marchandises. 

Toitore.  —  Dans  la  plupart  des  Compagnies  les  toitures  des  wa- 
gons couverts  sont  composées  de  courbes  de  pavillon  en  hêtre,  sur 
lesquelles  sont  clouées  longitudinalement  des  planches  de  15  cent, 
d'épaisseur  et  de  0°*,15  de  large,  sur  ces  planches  on  cloue  à  son 
tour  ou  de  la  toile  goudronnée  et  sablée,  ou  du  zinc.  Les  toitures 
en  zinc,  généralement  réservées  pour  les  voitures,  sont  considérées 
comme  trop  dispendieuses  ;  cependant  certaines  Compagnies,  pour 
éviter  les  nombreuses  réparations,  les  déchirures,  les  avaries  qui 
résultent  de  la  mouillure  produite  par  des  toitures  en  mauvais  état, 
n'ont  pas  hésité  à  adopter  d'une  manière  générale  le  zinc. 

Toitures  en  bols  dites  toitures  *  rigoles.  —  Pour  éviter  le  zinc 

qui  est  cher  et  qui,  dans  les  climats  chauds,  se  gondole,  se  dilate  et 
se  déchire  souvent,  et  pour  éviter  aussi  la  toile  que  quelquefois  le 
vent,  en  s' engouffrant  dans  les  parties  mal  clouées,  soulève  et  dé- 
chire complètement,  le  chemin  du  Midi  a,  d'après  des  notes  four- 
nies par  M.  Mathieu,  essayé  des  toitures  complètement  en  bois. 
Ces  toitures,  qui   sont  formées   de   deux   plans  inclinés  comme 
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une  toiture  de  maison,  sont  faites  de  planches  de  20  à  22  millim. 
d'épaisseur  et  de  0'",10  de  largeur,  hissées  dans  leur  largeur  et 
sur  le  battant  de  pavillon.  Ces  planches  ou  voliges,  séparées  l'une 
de  Fautre  de  2  centimètres  environ,  sont  réunies  deux  à  deux 
par  des  gouttières  en  zinc  qui  ont  toute  la  longueur  des  planches 
et  qui  font  office  de  languettes.  Il  y  a  donc  entre  chaque  volige 
une  gouttière  par  laquelle  s'écoulent  les  eaux  à  mesure  qu'elles 
tombent. 

Les  voliges  sont  en  sapin  assez  épais  pour  qu^elles  puissent  ré- 
sister à  la  charge  des  hommes  que  les  besoins  du  service  conduisent 
à  circuler  dessus.  Elles  sont  en  outre  très^lroites  afin  qu'elles 
soient  le  moins  possible  exposées  à  se  fendre  ;  enfin  elles  ne  doivent 
être  employées  que  très-sèches,  et  sont  d'ordinaire  couvertes  d^un 
enduit  de  brai  sablé,  afin  que  les  flammèches  qui  par  hasard  s'y 
déposeraient,  ne  puissent  causer  des  incendies,  cette  prépara- 
tion a  en  outre  l'avantage  de  contribuer  à  la  conservation  des 
bois. 

Les  gouttières  en  zinc  n^  16  sont  de  forme  demi-circulaire  et 
embrevées  par  trait  de  scie  dans  les  deux  voliges  contiguês  qu'elles 
allleurent  par-dessous. 

La  première  application  de  ce  système  de  toiture  a  été  faite  au 
chemin  du  Midi  en  1859.  Il  a  été  étendu  successivement,  et  au- 
jourd'hui la  Compagnie  a  1,650  wagons  couverts  par  ce  procédé, 
qui  est  dû  à  l'initiative  de  deux  agents  de  la  compagnie  du  Midi, 
BIM.  Dormoy  et  Dubois. 

L'application  de  ce  système  a  été  faite  aussi  au  chemin  d'Orléans 
sur  500  wagons  ;  mais  pour  qu'il  puisse  réussir,  il  faut  avant  tout 
que  les  bois  soient  bien  choisis  et  que  le  travail  soit  lait  avec  soin. 
C'est  ainsi  qu'au  chemin  du  Midi,  où  le  succès  a  été  complet,  les 
200  premiers  wagons  environ  ont  été  faits  aux  ateliers,  et  on  a  re- 
marqué que  le  remplacement  des  lames  défectueuses,  après  cinq 
années  de  service,  n'avait  été  que  de  1  pour  100  daus  les  toitures 
faites  aux  ateliers,  tandis  qu'il  a  été  jusqu'à  10  pour  100  pour  la 
toiture  faite  chez  les  fournisseurs,  parce  qu'en  général  ils  avaient 
employé  des  bois  verts  et  défectueux. 

;.  —  Les  wagons  couverts  étant  destinés  à  contenir  ou 
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des  bestiaux  ou  des  marchandises,  on  a  disposé  les  baies  décote  de 
manière  à  pouvoir  être  ouvertes  ou  fermées  à  volonté. 

Dans  l'origine,  l'emploi  des  rideaux  en  toile  de  coton  était  à  peu 
près  général,  aujourd'hui  il  est  restreint.  Ces  rideaux,  qui  glissent 
par  des  anneaux  sur  des  tringles  en  fer  cachées  sous  la  gouttière  de 
la  toiture,  sont  en  deux  pièces  pour  chaque  côté  longitudinal. 
Quand  on  veut  les  plier  pour  aérer  le  wagon,  on  les  glisse  vers 
chaque  extrémité  et  on  les  attache  au  moyen  d'une  corde  qu'ils 
portent  à  leur  extrémité  mobile  afin  que  le  vent  ne  puisse  pas  s'y 
enfourner  et  les  déchirer;  quand,  au  contraire,  on  veut  fermer  le 
wagon,  on  amène  chacun  d'eux  vers  le  milieu  de  la  caisse,  et  comme 
ils  glissent  sur  deux  tringles  séparées  qui  se  dépassent  au  milieu, 
on  peut  ainsi  les  couvrir  l'une  par  Tautre  d'une  certaine  quantité, 
et  quand  ils  sont  annexés  aux  parois  de  la  caisse  au  moyen  de 
cordes  et  d'anneaux  spéciaux,  on  empêche  ainsi  Teau  de  pénétrer 
dans  le  wagon. 

Woiets.  —  Les  volets  mobiles  ont  remplacé  les  rideaux  dans  la 
plupart  des  Compagnies.  Ces  volets,  au  nombre  de  deux  ou  de 
quatre  par  côté,  sont  à  charnières  ;  ils  se  rabattent  soit  en  dehors, 
soit  en  dedans  de  la  caisse. 

Chacune  de  ces  dispositions  a  sa  justification,  et  il  est  assez  diffi- 
cile de  se  prononcer  a  priori  pour  l'une  ou  pour  l'autre;  ce  qui  dé- 
termine dans  le  choix,  c'est  principalement  le  mode  de  construction 
de  la  caisse. 

Quelque  soit  d'ailleurs  le  type  adopté,  il  faut  que  cette  fermeture 
soit  faite  avec  soin  pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  Tinté- 
rieur  de  la  caisse  ;  aussi  les  appuis  du  volet  doivent  être  faits  à 
feuillure,  afin  que  la  pluie  battante  même  ne  puisse  avoir  aucun 
passage.  JjC  volet,  lorsqu'il  est  fermé,  est  retenu  à  sa  partie  supé- 
rieure par  un  simple  loquet  tournant  fixé  au  battant  de  pa- 
villon. 

L'entretien  des  volets,  comparé  à  celui  des  rideaux  que  le  vent 
enlève  ou  déchire,  est  très-peu  de  chose;  aussi,  est-il  résulté  du 
fait  de  cette  substitution,  dans  certaines  Compagnies,  une  notable 
économie  dans  la  réparation  de  cette  partie  du  matériel. 

Portes.  —  Les  portes  des  wagons  couverts  sont  ordinairement 
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des  portes  roulantes  comme  celles  employées  dans  les  fourgons  à 
bagages.  Elles  n'en  diffèrent  que  par  le  mode  de  fermeture,  qui 
consiste  pour  les  wagons  dans  un  moraillon  ayec  broche  en  fer  au 
Heu  d'une  serrure  adoptée  pour  les  fourgons. 

Les  portes  sont  soutenues  par  leur  partie  supérieure  sur  une 
tringle  en  fer  fixée  au  battant  de  pavillon,  et  à  leur  partie  inférieure 
elles  glissent  au  moyen  de  galets  sur  un  chemin  de  fer  plat  mis  de 
champ.  Il  arrive  assez  fréquemment  que  par  suite  des  trépidations 
et  des  secousses  de  la  voie,  les  galets  sont  insuffisants  pour  les 
empêcher  de  quitter  les  rails  sur  lesquels  ils  reposent,  si  bien  que 
les  portes  mal  soutenues  se  décrochent  et  tombent  sur  la  voie.  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  disposé  la  ferrure  qui  sert  de 
support  aux  galets  de  manière  à  embrasser  par-dessous  le  petit 
chemin  sur  lequel  ils  roulent,  en  sorte  que,  quelles  que  soient  les 
secousses,  les  galets  ne  peuvent  plus  s'échapper. 

Quand  les  wagons  sont  faits  pour  être  fermés  avec  des  rideaux,  les 
portes  ne  sont  pas  pleines  dans  toute  leur  hauteur  ;  les  rideaux  fer- 
ment le  vide  laissé  à  la  partie  supérieure;  quand,  au  contraire,  les 
wagons  sont  avec  fermetures  à  volets,  les  portes  sont  entièrement 
à  panneaux  pleins. 

Wtt«oiM  «ooverte  A  frefaui.  —  Dans  les  wagons  couverts  à  freins, 
la  guérite  et  le  frein  sont  généralement  placés  à  Textérieur  de  la 
caisse,  et  dans  ce  cas,  la  disposition  adoptée  est  celle  des  voitures  à 
voyageurs  où  la  guérite  est  placée  sur  un  des  côtés  de  la  caisse. 

Quelques  Compagnies  ont  placé  la  guérite  du  frein  au  milieu 
même  et  au-dessus  de  la  caisse,  de  manière  que  le  garde-frein 
puisse  mieux  surveiller  le  train. 

Un  autre  avantage  de  cette  combinaison  est  de  permettre  en 
toutes  positions  un  accès  facile  à  la  guérite  par  deux  escaliers  symé- 
triques. On  espérait  aussi,  avec  cette  disposition,  pouvoir  faire 
manœuvrer  deux  freins  Tun  après  l'autre  par  un  même  homme,  on 
plaçait  vis-à-vis  Tun  de  l'autre  deux  wagons  à  freins,  mais  ce  der- 
nier avantage  est  tout  à  fait  illusoire.  Quelques  Compagnies  ont 
persévéré  dans  cette  disposition  ;  d'autres,  le  Midi  piirmi  celles-ci, 
l'ont  abandonnée.  Le  Midi  l'a  abandonnée  surtout  par  cette  raison 
que  la  disposition  du  siège,  à  cause  de  la  hauteur  des  caisses  et 
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pour  pouvoir  passer  sous  le  gabarit,  avait  été  conduit  à  découper  la 
toiture  pour  placer  le  siège  du  garde-frein,  il  en  était  résulté  des 
assemblages  compliqués  pour  empêcher  Teau  de  pénétrer  dans 
Tinlérieur  de  la  caisse,  assemblages  très-difficiles  et  toujours  coû- 
teux à  maintenir,  aussi  a-t-on  abandonné  ce  système. 

Cependant  le  chemin  de  Lyon  (Bourbonnais)  Ta  maintenu  pour 
tout  son  matériel,  il  Ta  même  appliqué  aux  voitures,  mais  il  n'a  pas 
touché  à  la  toiture,  en  sorte  qu'il  n'a  aucun  inconvénient  de 
mouillure  à  redouter. 

Waffom  piatM-ffomiMi.  —  On  a  reconnu  généralement  que  les 
wagons  à  côtés  fixes  étaient  préférables  aux  wagons  à  côtés  tom- 
bants dont  les  charnières  et  loqueteaux  sont  une  cause  fréquente 
de  réparations,  sans  qu'il  résulte  de  leur  emploi  un  avantage  bien 
réel  pour  les  manutentions. 

Lorsque  les  côtés  sont  fixes,  leur  hauteur  doit  être  très-limitée,  afin 
que  le  chargement  et  le  déchargement  soient  faciles';  aussi  ne  dé- 
passe-t-on  pas  pour  cette  hauteur  0,20  à  25  centimètres  et  elle  est 
suffisante  pour  arrêter  toute  espèce  de  marchandises  chargées,  et 
Tempêcher  de  s'échapper  en  route  par  les  secousses  et  les  trépida- 
tions de  la  voie.  Tout  le  matériel  de  wagons  plates-formes  du  chemin 
du  Midi  est  ainsi  construit  et  depuis  son  exploitation  on  n'a 
pas  songé  à  le  modifier. 

Cependant  plusieurs  Compagnies  ont  conservé  les  wagons  à  côtés 
tombants. 

Tous  les  wagons  plates-formes  sont  disposés  pour  être  bâchés  : 
à  cet  effet  ils  portent  sur  leurs  côtés  des  anneaux  en  fer  en  quan- 
tité suffisante  pour  que  les  bâches  puissent  être  solidement  mainte- 
nues et  ne  pas  être  soulevées  ou  déchirées  par  le  vent« 

Les  bâches  sont  ordinairement  indépendantes  du  wagon,  cepen- 
dant quelques  Compagnies,  TEst  entre  autres,  ont  attaché  à  chaque 
wagon  deux  bâches,  une  de  chaque  côté  longitudinal  et  qui,  lors- 
qu'elle ne  sert  pas,  est  roulée  et  soutenue  par  des  courroies  sous  lo 
bord  extérieur  du  plancher. 

Cette  disposition  est  incontestablement  très-commode,  parce  que 
Ton  a  toujours  des  bâches  sous  la  main,  mais  elle  est  dispendieuse 
et  ensuite  elle  exige  un  grand  entretien,  parce  que  les  bâches  rou- 
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lées,  dans  les  pays  chauds  surtout,  s'échauffent  rapidement  et  pour- 
rissent. 

Les  compagnies  du  Nord,  du  Midi,  d'Orléans  et  de  la  Méditer- 
ranée ont  adopté  le  système  de  bâches  mobiles ,  et  les  trois  der- 
nières ont  donné  la  fourniture  et  l'entretien  de  leurs  bâches  à  un 
entrepreneur  qui  doit  en  tenir  un  nombre  déterminé  à  la  dispo- 
sition des  gares,  et  les  entretenir  toujours  en  bon  état.  Le  prix 
de  ces  marchés  a  pour  base  le  mètre  carré  de  surface  utile  de  la 
bâche. 

Un  traité  analogue  existe  pour  les  prolonges  et  cordages.  Les 
bâches  et  les  cordes  ne  quittent  jamais  le  réseau  auquel  elles  ap- 
partiennent: quand,  par  conséquent,  un  ivagon  bâché  passe  du  ré- 
seau d'une  Compagnie  sur  le  réseau  d'une  autre  Compagnie,  il  est 
débâché,  et  les  bâches  et  cordes  restent  à  la  station  de  bifurca- 
tion. 

HTacoH  iponr  le  tramyort  des  movioMi.  —  Les  wagOns  pour 

le  transport  des  moutons  se  composent  ordinairement  de  caisses 
à  claire-voie  à  deux  étages.  Tune  au-dessus  de  Vautre,  couvertes  par 
une  même  toiture.  Les  moutons  sont  introduits  dans  chaque  étage 
par  des  portes  roulantes  au  nombre  de  deux  par  étage  et  par  côtés, 
soit  donc  en  tout  huit  portes.  L'étage  supérieur  doit  avoir  un  plan- 
cher imperméable  et  incliné,  afin  que  les  urines  répandues  par  les  ani- 
maux puissent  s'écouler  au  dehors  et  ne  pas  tomber  sur  la  laine  de 
ceux  qui  sont  à  l'étage  inférieur  ;  ces  urines  abîment,  détériorent, 
parait-il,  beaucoup  les  laines,  et  sont  souvent  cause  d'une  grande 
perte,  aussi  quelques  Compagnies  pour  qui  le  transport  de  moutons 
est  accidentel  ont-elles  renoncé  à  avoir  des  wagons  spéciaux,  et  elles 
les  expédient  dans  des  wagons  ordinaires. 

Pour  le  plancher  supérieur,  on  doit  éviter  le  zinc,  qui  est  très- 
glissant,  et  sur  lequel  les  animaux,  en  tombant,  sont  très-exposés  â  se 
casser  les  jambes. 

La  compagnie  de  TEst  a  supprimé,  en  1862,  Temploi  des 
wagons  à  deux  planchers  où  bergeries  ;  elle  a  été  guidée  dans 
cette  suppression  par  deux  motifs  principaux  :  d'une  part  les  ani- 
maux manquaient  d'air  ;  d'autre  part  un  grand  nombre  de  gares 
ne  présentaient  pas  des  dispositions  convenables  pour  l'accès  fa- 
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cile  du  second  plancher.  La  spécialisation  des  wagons  présente 
d'ailleurs  à  notre  avis  de  grands  inconvénients;  quand  une  berge- 
rie a  servi  à  portor  des  moutons,  elle  reste  inutilisée  pour  d'autres 
transports,  tandis  qu'après  une  expédition  de  moutons  un  wagon 
ordinaire  peut  être  mis  en  service  pour  ainsi  dire  immédiate- 
ment. 

Waf^oas  pour  le  transport  dcm  plaques  tcNimaatea.  —  Chaque 

Compagnie  a  été  amenée  à  faire  approprier  pour  ses  propres  besoins 
quelques  wagons  pour  le  transport  des  plaques  tournantes.  Ces 
plaques,  ordinairement  coulées  d'une  seule  pièce  ayant  jusqu'à  5 
mètres  de  diamètre,  ne  peuvent  pas  être  transportées  horizontale- 
ment :  il  a  fallu,  de  toute  nécessité,  les  charger  verticalement  ;  et  dès 
lors  on  a  profité  de  leur  forme  circulaire  et  du  moyeu  central  qu'elles 
portent  pour  les  eniiler  sur  un  arbre  horizontal,  maintenu  au  som- 
met d'une  charpente  triangulaire  en  forme  de  double  tréteau  au 
châssis  du  wagon.  On  charge  ordinairement  deux  pièces  semblables 
symétriquement  à  Taxe  du  wagon,  de  manière  à  l'équilibrer. 

Quand  les  plaques  sont  en  deux  parties,  on  procède  pour  chaque 
partie  comme  si  elle  faisait  un  tout. 

Voiture    A    deux    étapes.   Réponse    anx  objections.    —    NouS 

avons,  dans  le  troisième  volume ,  décrit  la  voiture  à  deux  étages 
de  MM.  Bournique  et  Vidard,  et  nous  avons  fait  suivre  notre 
description  de  quelques  observations  critiques.  Ces  messieurs,  aux- 
quels nous  les  avions  communiquées,  y  répondent  par  la  note  sui- 
vante, que  nous  nous  empressons  de  publier  : 

a  Les  reproches  qui  sont  adressés  à  notre  premier  modèle  de  voi- 
ture à  deux  étages  sont,  en  général,  fondés;  mais  nous  pouvons 
dire  que  dès  aujourd'hui  les  quelques  imperfections  signalées  par 
M.  Perdonnet  seront  à  peu  près  toutes  évitées,  ou  sensiblement  atté- 
nuées, dans  les  voitures  que  nous  construisons  en  ce  moment  pour 
le  chemin  de  fer  du  Médoc  : 

«  l""  La  largeur  de  chaque  place  sera  : 

Pour  l'hélasse,  de  0"*,560.    • 

Pour  2*     —     de  0*",465. 

Pourr/     —    de0",490. 
«  Nous  ajouterons  que,  dans  le  sens  de  In  profondeur,  les  voya- 
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geurs  de  toutes  classes  sont  beaucoup  mieux  partagés  que  dans  les 
voitures  actuelles;  et  qu'enfin  ce  nouveau  système  de  voiture  n'élant 
pas  destiné  à  des  trains  express,  la  largeur  des  places  des  premières 
peut  être  un  peu  diminuée  sans  inconvénient,  puisque  les  parcours 
sont  en  général,  dans  ce  cas,  très-courts. 

«  2*"  La  hauteur  du  compartiment  supérieur  a  pu  être  augmentée 
deOVO. 

a  S""  Nous  ajoutons  une  marche  de  plus  à  Tescalier,  ce  qui  le 
rendra  sensiblement  moins  rapide. 

i*  a*  La  banquette  du  milieu  de  la  caisse  supérieure  ne  servant 
en  aucune  façon  à  entretoiser  la  caisse  (l'entretoisement  est  fait  au 
moyen  d'un  fer  à  T,  formant  courbe  de  pavillon),  on  pourra,  quand 
on  le  voudra,  ne  pas  interrompre  le  couloir  du  milieu;  c'est,  du 
reste,  ce  qui  a  été  fait  depuis  au  modèle  que  nous  avons  livré  à  la 
compagnie  de  TEst. 

«  D'autre  part,  nous  sommes  tout  à  fait  convaincus  que  la  caisse 
supérieure  sera  très-recherchée,  et  que  l'on  sera  conduit  presque 
toujours  à  la  diviser  en  deux  parties  égales  :  une  moitié  pour  places 
de  deuxième  classe,  et  l'autre  moitié  pour  places  de  troisième  classe. 
Dans  ce  cas  encore,  les  inconvénients  signalés  par  Tinterruption  du 
couloir  disparaissent,  et  l'on  est  ainsi  amené  naturellement  à  loger 
des  compartiments  de  troisième  classe  dans  la  caisse  inférieure. 

a  5°  Les  lampes  seront  disposées  sur  les  côtés  de  la  voiture,  dans 
la  frise  formée  entre  le  jet  d'eau  et  la  corniche;  de  cette  façon,  le 
service  pourra  se  faire  sans  banquette  ou  échelle,  l'homme  se  pla- 
çant sur  le  marchepied  inférieur. 

«  6"  La  voiture  étant  vide,  le  centre  de  gravité  de  Tensemble  des 
deux  caisses  est  sensiblement  plus  bas  que  dans  les  voitures  ac- 
tuelles (la  caisse  supérieure  pèse  seulement  900  kilogrammes);  de 
sorte  que  c'est,  à  très-peu  de  chose  près,  à  la  même  hauteur  que 
dans  les  voitures  ordinaires  lorsque  la  voiture  est  en  charge. 

«  Dans  les  trajets  que  nous  avons  faits  de  Paris  à  Coulommiers, 
nous  avons  constamment  remarqué  que  le  mouvement  de  balance- 
ment est  sensiblement  plus  faible  dans  la  caisse  inférieure  de  la 
voiture  à  deux  étages  que  dans  les  voitures  actuelles;  par  contre,  il 
est  un  peu  plus  marqué  dans  la  caisse  supérieure. 


550  APPENDICE. 

a  7^  L'expérience  peut  seule  prononcer  sur  les  deux  derniers  in- 
convénients présumés,  que  nous  redoutons  d'autant  moins  qu*ils 
pourraient  être  facilement  évités  s'ils  devaient  se  produire.  » 

Hodifleaitoas  «piMyrtées  à  la  Yottnre  lieproToot. — M.  Leprovost, 

reconnaissant  la  justesse  des  observations  qui  ont  été  faites  sur  sa 
voiture  par  MM.  les  ingénieurs  de  TEst,  a  apporté  à  son  système 
des  modifications  qu'il  croit  de  nature  à  corriger  les  défauts  que 
présentait  le  wagon  dont  on  a  fait  l'essai. 

Portières.  —  On  avait  objecté  que  les  portières  étaient  dange- 
reuses. Il  est  vrai  que  les  feuillures  de  ces  portières  étant  placées 
dans  le  plan  du  plancher  et  à  Paplomb  du  pied  des  voyageurs,  on 
pouvait  craindre  que  ceux-ci  dans  un  moment  d'oubli  se  fissent 
estropier  au  moment  où  on  fermait  les  portières. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  largeur  du  plancher  de  la 
voiture  a  été  augmentée  de  0'",07  de  chaque  côté,  soit  en  tout 
0"',14,  de  façon  que  la  feuillure  de  la  portière  n'est  plus  à  l'aplomb 
du  pied  du  voyageur.  De  plus,  cette  feuillure  au  lieu  d'être  dans 
le  plan  du  plancher  a  été  placée  à  (r,05  au-dessus,  de  manière  à 
former  un  ressaut  qui  empêche  le  pied  de  glisser  en  dehors. 

Poids.  —  Le  poids  des  nouvelles  voitures  est  diminué  de  façon 
que  le  poids  total  (y  compris  châssis)  est  de  6,000  kilog.  nombre 
qui  peut  être  considéré  comme  une  moyenne. 

Co7islniction.  —  La  construction  est  simplifiée  par  l'emploi  de 
baguettes  rigides,  en  fer,  qui  permettent  de  réduire  de  moitié  le 
nombre  des  rivets  nécessaires  pour  assembler  les  tôles. 

Largeur  des  voitures.  —  La  largeur  extérieure  des  nouvelles 
voitures  est  fixée  à  2™, 890.  Chaque  voyageur  a,  comme  dans  les 
voitures  actuelles,  un  espace  de  O'^ySO.  L'espace  libre  est  au  mi- 
nimum (avec  une  entrevoie  de  l'^jSOO)  égal  à  0",42.  Avec  Ten- 
trevoie  réglementaire  de  2  mètres,  cet  espace  libre  est  de  0",62. 

Observation.  La  voiture  de  l'Empereur  a  0",19  de  plus  que  ces 
voitures,  et  elle  circule  partout. 

Améliorations  dans  les  détails.  —  La  serrurerie  était  négligée 
dans  la  voiture  dont  on  a  fait  l'essai.  Ainsi  les  serrures  n'étaient 
pas  munies  de  ressorts,  les  loqueteaux  n'étaient  pas  assez  hauts  : 
il  en  est  résulté  que  par  suite  des  cahots  pendant  la  marche  une 
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portière  s'est  ouverte  et  s'est  brisée  (accident  qui  d'ailleurs  arrive 
assez  souvent  aux  voitures  actuelles).  En  adaptant  aux  portières  de 
ses  voitures  le  même  modèle  que  dans  les  voitures  actuelles  pour 
la  serrurerie,  en  augmentant  la  hauteur  des  loqueteaux,  M.  Lepro- 
vost  espère  pouvoir  empêcher  cet  accident  de  se  renouveler. 

La  hauteur  de  la  plate-forme  de  la  terrasse  est  diminuée  de 
0^,15,  de  manière  à  augmenter  les  dimensions  du  water-closet 
qui  était  un  peu  bas. 

La  forme  extérieure  des  nouvelles  voitures  ne  différera  point  de 
celle  des  voitures  actuelles.  On  a  reproché  à  l'ancienne  voiture 
d*avoir  des  glaces  trop  petites  ;  dans  le  nouveau  modèle  ces  glaces 
auront  0'",60. 

La  hauteur  des  accotoirs  sera  augmentée  de  O'^^OS  de  façon  à 
rendre  les  places  plus  commodes. 

La  plate-forme  sera  augmentée  de  façon  à  pouvoir  installer  de 
chaque  côté  de  la  porte  d'entrée  du  couloir,  deux  strapontins  pour 
les  fumeurs. 

Xmélioratian  dans  la  disposition.  —  On  avait  objecté  que  le 
couloir  de  communication  empêchait  d'isoler  complètement  un 
compartiment. 

Dans  les  nouveaux  modèles  on  a  établi  une  cloison  qui  sépare 
un  compartiment  du  couloir.  En  ouvrant  une  issue  sur  la  terrasse 
on  peut  arriver  des  deux  côtés  dans  ce  compartiment  qui  est  ainsi 
complètement  isolé  des  autres. 

M.  Leprovost  a  présenté  un  nouveau  modèle  de  voiture  à  cou- 
loir extérieur  fermé  dans  laquelle  la  circulation  peut  se  faire  sans 
déranger  personne,  d'ailleurs  on  peut  isoler  les  compartiments,  qui 
sont  attenants  à  la  terrasse,  d'une  manière  complète. 

Le  prix  de  ces  voitures  est  le  même^  sinon  inférieur  à  celui  des 
voitures  actuelles. 

Èdainige  des  aigmiBx  des  traiiM*  *^  On  essaye  en  ce  moment, 
au  chemin  de  l'Est,  afin  de  rendre  impossible  l'extinction  des  feux 
de  signaux  des  trains,  ou  tout  au  moins  d'en  diminuer  le  nombre^ 
un  petit  appareil  fort  simple  inventé  par  un  garde-frein,  M.  MolvCi 
Des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis,  il  semble  ré- 
sulter que,    sans  empêcher  complètement  Textinction  des  lam- 
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pes,   l'appareil  à  l'essai  en  a  réduit  de  8U  pour  1001e  nombre. 

Cel  appareil  se  compose  d'un  disque  en  tôle  servant  de  chapeau 
à  la  cheminée  d'aspiration  de  la  lanterne,  sur  laquelle  il  se  fixe  à 
l'aide  de  charnières. 

L'ouverture  circulaire,  pratiquée  au  milieu  du  disque  pour  laisser 
passer  les  gaz  de  la  combustion  et  l'air  chaud,  est  munie  d'une  |)e- 
tite  soupape  à  contre-poids,  montée  librement  sur  un  palier.  Le 
poids  de  la  soupape  est  à  peu  près  égal  à  celui  du  contre-poids  qui 
doit  la  tenir  constamment  ouverte,  de  sorte  qu'en  marche,  quand 
le  courant  d'air  devient  trop  fort,  et  qu'on  a  à  redouter  l'extinction 
des  feux,  la  soupape  se  ferme  sous  la  pression  du  vent  et  se  rouvre 
bientôt  d'elle-même,  sollicitée  par  le  contre-poids  qui  tente  à  Teii- 
trainer,  ou  par  la  pression  de  Tair  chaud  renfermé  dans  la  lanterne 
et  qui  soulève  la  soupape  pour  s'échapper. 

11  est  probable  que  la  compagnie  de  l'Est,  satisfaite  des  essais 
qu'elle  a  faits,  appliquera  sur  une  grande  échelle  cet  appareil  à  son 
matériel  d'éclairage. 


All'AREIL  r.IFFARII 


HACIIINKS  LOCOHOTIVKS 


Appareil  Girrard.  —  Modèle  de  I'Em.  —  Nous  avuns  représenté 
et  décrit,  in*  vol.,  |).  252,  l'appnreil  GifTard  tel  cju'il  est  sorti  des 


mains  de  l'inventuiu'  el  tel  <[uc  la  compagnie  do  l'E^t  l'a  employé 
dans  l'origine. 


Cette  Compagnie  a  depuis  lors  appoilé  au  modèle  priinitir  de  Gii- 
fnrd  une  modification  qui  est  indiquée  fig.  73,  et  qui  consiste 
dans  la  substitution  d'un  clapet  de  retenue  à  un  clapet  à  soulève- 
ment (fig.  74),  ce  nouveau  clapet  étant  placé  dans  Taxe  de  Tin- 
jecteur,  comme  l'indique  la  figure. 

Les  deux  modèles  fonctionnent  également  bien  ;  mais  nous  préfé- 
rerions Tancien  modèle  à  clapet  de  soulèvement,  parce  qu*il  permet 
de  conserver  le  bouchon  à  vis  et  qu*en  enlevant  ce  clapet  ainsi  que 
ce  bouchon,  on  peut  facilement  le  visiter  et  le  débarrasser  du  tartre 
qui  s'y  accumule  sans  démonter  l'appareil. 

abaerratfom  mwt  les  •yntéines  IMpceh  et  Pmdel.  —  La  modifi- 
cation Delpech  et  la  modification  Pradel  semblent  avoir  eu  pour 
but  principal  d*éviter  le  joint  J' du  piston  dans  le  cylindre  près  de 
la  chambre  d'eau  A'  et  de  prévenir  ainsi  le  passage  de  la  vapeur 
de  la  chambre  à  vapeur  dans  la  chambre  d'eau  autrement  que  par 
le  tuyau,  la  moindre  fuite  pouvant  arrêter  immédiatement  le  jeu  de 
l'injecteur. 

L'expérience  du  chemin  de  TEst  et  de  plusieurs  autres  lignes 
qui  emploient  les  nombreux  appareils  construits  chez  Flaud, 
prouve  que  cette  crainte  est  chimérique.  Les  petits  segments  mé- 
talliques semblables  à  ceux  des  pistons  suédois ,  ainsi  que  les  stries 
annulaires  à  bavures  renversées  sur  le  piston,  bavures  forcées  dans 
le  cylindre,  donnent  une  très-bonne  garniture  qui  ne  perd  jamais. 
Nous  ne  pensons  donc  pas  qu'il  soit  nécessaire  de  modifier  l'injec- 
teur pour  éviter  le  joint  J'. 

SyacéHM  Beipeeh. —  L'injecteuT  Delpech  (fig.  75),  ordinairement 
vertical,  est  d'une  forme  tourmentée  et  d'un  poids  relativement  consi- 
dérable. Ce  poids  est  de  92  kilog.,  tandis  que  celui  de  l'injecteur  de 
l'Est  n'est  que  de  48  kilog.  La  tuyère  est  fixe.  La  cheminée  et  le 
tube  divergent  sont  d'une  seule  pièce  mobile  qui  traverse  deux 
presse-étoupes. 

Cet  injecteur  est  employé  généralement  sur  le  chemin  Lyon-Médi- 
terranée où  on  en  est  très-satisfait. 

Système  Pradel.  — Quant  à  ce  qui  est  du  système  Pradel  nous  ne 
saurions  dire  s'il  a  été  construit  même  pour  essais^  Dans  ce  système,  le 
tube  divergent,  la  cheminée  et  la  tuyère  sont  fixes  et  traversés  dans 
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lonte  leur  longueur  pnr  laiguille  qui  seule  est  mobile.  La  partie  de  Tai- 
guillequi  pénètre  dans  le  tube  divergent  est  conique,  de  manière  que 
la  section  minima  au  lieu  d'être  fixe  comme  d'ordinaire  est  variable. 
—  La  partie  de  Taiguille  qui  traverse  la  cheminée  Test  également. 

Dans  le  Giiïard  ordinaire  Taiguilie  est  constamment  retirée  à 
fond,  quelle  que  soit  la  pression. 

La  marche  se  règle  par  la  section  du  volume  d*eau  en  enfonçant 
plus  ou  moins  la  tuyère  dans  la  cheminée,  jusqu*à  ce  que  la  veine 
tout  entière  soit  introduite  sans  perte.  Ce  moyen  est  d*une  grande 
sensibilité  ;  nous  avons  lieu  de  croire  qu'on  n'obtiendrait  pas  le 
même  résultat  au  moyen  d'une  section  de  vapeur  venue  par  la 
forme  conique  d'une  aiguille  mobile  comme  le  cherche  M.  Pradel. 

Le  système  Pradel,  sans  offrir  d'avantages  bien  marqués,  nous 
parait  présenter  d'autres  inconvénients  encore  sur  lesquels  il  ne  nous 
semble  pas  nécessaire  de  nous  étendre,  mais  qui  n'échapperont  pas 
à  ringénieur  qui  voudra  l'étudier. 

Appwrdi  Tarde.  —  M.  Turck,  ingénieur  au  chemin  de  fer  de 
l'Ouest,  a  apporté  aux  injecteurs  Giffard  une  modification  qui  con- 
siste dans  l'application,  autour  de  la  tuyère  d'amorce  de  vapeur, 
d'une  enveloppe,  qu'il  appelle  régulateur  d'eau  et  qui  a  pour  effet 
d'empccher  le  refroidissement  et  l'abaissement  de  pression  de  la 
vapeur  ainsi  que  réchauffement  de  l'eau  d'aspiration.  M.  Turck  pré- 
tend augmenter  aussi  la  puissance  d'aspiration^  la  puissance  d'in- 
troduction des  appareils.  M.  Turck  a  en  outre  étudié  avec  beaucoup 
de  soin  la  forme  à  donner  aux  tuyères,  aux  cheminées,  aux  aiguilles, 
aux  clapets,  en  général  à  toutes  les  parties  des  injecteurs,  mais  ce 
sont  là  de  simples  perfectionnements  de  détails  qui  ne  constituent 
pas  une  disposition  nouvelle  comme  le  régulateur  d'eau.  M.  Truck 
y  attache  toutefois  presque  autant  d^importancc  qu'au  régulateur. 

Une  longue  expérience  faite  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est  de  l'an- 
cien injecteur  Giffard  nous  conduit  à  repousser  les  objections  que 
lui  fait  xM.  Turck  et  à  nier  les  défauts  auxquels  il  prétend  remédier 
par  une  complication  de  l'appareil  inutile  selon  nous.  Il  n'est  pas 
vrai  de  dire,  comme  le  prétend  M.  Turck,  que  l'on  n'est  pas  arrivé 
à  constituer  un  injecteur  qui  ait  donné  pleine  satisfaction;  les  injec- 
teurs de  l'Est  fonctionnent  parfaitement  depuis  plusieurs  années, 
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et  sont  au  iiornbre  de  716,  l'année  dernière,  deux  seuleioent  onl 
dû  être  réparés,  et  encore,  pour  des  causes  accidentelles  qui  ne 
tenaient  pas  à  rimperfeclion  de  l'appareil.  M.  Turck  a  publié,  du 
reste,  dans  les  Annales  des  mines,  t.  IV,  1862,  une  description  du 
son  injecteur  à  laquelle  nous  renTOyons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  dé- 
sireraient le  mieui  connaître. 

clMMfai*«B.  —  Dans  ie  Hanovre,  afin  d'éviter  la  projection  des 
étincelles,  on  emploie  avec  avantage  la  cheniînée  ci-contre  (lig.  76), 
qui,  nous  a-t-on  dit,  donne  d'excellents  résultais. 

Cette  cheminée  se  compose  d'un  corps  de  cheminée  ordinaire, 
terminé  à  sa  partie  supérieure  par  une 
partie  sphérique  en  Utic,  ouverte  à  son  som- 
met. Dans  l'intérieur  se  trouve  suspendu 
au-dessus  dn  la  clieminéc  une  espèce  de  pa- 
rachute retourné,  contre  lequel  viennent  se 
heurter  les  escarbilles  ou  iHincelles  entrai- 
nées  par  le  tirage  pour  retomber  dan-s  In 
âphère  en  tôle,  d'où  on  les  extrait  quand  lii 
machine  rentre  au  dépôt. 

^nrhlMn  mmttrttkltamtm.  —  En  Autriche, 
on  emploie  des  machines  à  trois  essieux 
t:ouplés  avec  roues  intérieures  aux  boîtes, 
—  mouvement  et  cylindre  extérieurs. 

Les  boites  sont  extérieures  aux  roues  et 
placées  directement  sur  le  prolongement  ilc  j,._  .^ 

l'essieu  entre  la  roue  et  la  manivelle. 

■■nhl»fir«i:rrihiBfi'iiMMinl«g  — Dans  les  nouvelles  machines 
Engerth  modiliées,on  a  placé  sur  les  boîtes,  afin  de  donner  plusd'adhé- 
rence  à  la  machine,  de  forLsconlre-poidsen  Toute  qui  servent  en  même 
temps  à  contreventer  le  châssis.  Ces  contre-poids  portent  sur  chacun 
des  quatre  essieux.  On  en  a  même  ajouté  un  à  l'arrière  près  du  fojer. 

■— Mffaf  JeCi— ■. —  Nousavouseu  occasion  de  remarquer 
sur  plusieurs  chemins  allemands  l'emploi  de  roues  de  locomotives  en 
route  (fig.  77  et78). Nous  ne  saunons  partager  la  confiance  des  ingé- 
nieurs allemands  à  l'égard  de  ces  roues.  La  fonte,  de  si  bonne  qualité 
qu'elle  Miil,  ne  nous  parait  pas  présenter  assez  de  sécurité  pour  être 
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employée  aux  roues  de  loco- 
motives. Déjàcommerouesde 
wagons,  elles  occasionnent, 
avec  de  faibles  charges,  des 
accidents.  Que  n'a-t-on  pas  à 
redouter  des  roues  de  loco- 
molÏTes  sur  lesquelles  pèsent 
jusqu'à  1 0  et  1 2  tonnes. 

MxfcteoSf  loeh.  —  En 
décrivant  tome  Ul,  p.  599, 
les  nouvelles  machines  de 
M.  Sturrock,  nous  avons  sup- 
posé que  la  haison  du  ten- 
der  à  la  machine  avait  lieu, 
comme  dans  les   machines 

Verpilleux,  au  moyen  d'un  % 

lube  articulé.  C'est  une  er-  â 

reur,  nous  nous  sommes  pro-  J 

curé  un  dessin  de  celte  ma-  j 

chine  que  nous  reproduisons  I 

(fig.  79.)  Au  heu  d'un  lube  ^ 

articulé,  M.  Sturrock   em-  S 

ploie  un  tube  métallique 
flexible,  ce  qui  fait  dispa- 
raître un  dos  principaux  in- 
convénients du  système  Ver- 
pilleux. 

IJii  certain  nombre  de  ma- 
chines de  ce  genre  sont 
employées  depuis  le  27  mai 
1 SC3  sur  le  chemin  de  Great- 
Norlhern  ;  elles  augmentent, 
d'après  M.  Sturrock,  la  puis- 
sance de  la  machine  de  50 
à  50  pour  J  QQ.  On  fait  usage 
des  mêmes  machines  sur  le 
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chemin  de  Manchester  et  Sheflield  depuis  le  16  août  1865  avec  \o 
même  succès. 

Une  machine  de  ce  genre  coûte  10,000  fr.  environ  de  plus  qu'une 
machine  ordinaire  à  marchandises  du  chemin  Great-Northern.  Oh 
a  dû,  pour  alimenter  les  cylindres  du  tender,  augmenter  la  surface 
de  chauffe  de  la  machine,  et  pour  cela  on  a  allongé  la  boite  à  feu 
comme  le  fait  M.  Belpaire  dans  son  système. 

La  surface  de  grille  de  la  machine,  avant  celte  modilication, 
n'était  que  de  l'",50  carré.  L'essieu  de  derrière  était  placé  derrière 
la  boite  à  feu;  après  la  modification,  la  surface  de  grille  est  de- 
venue de  2'",45,  et  Tessieu  a  été  placé  en  dessous  de  la  boite. 

L'augmentation  du  poids  de  la  machine  a  élé  d'environ  500  kilog. , 
elle  a  pu  alors  traîner  45  wagons  au  lieu  de  50. 

Enfin  le  poids  du  nouveau  tender  étant  plus  grand  que  celui  de 
l'ancien,  le  frein  agit  plus  énergiquement. 

litMoatotive  express  da  Ijond<iii-Clittth«nii-aBid-llover  raUivay, 

SIM.  Sharp,  Hteiward  et  c*^.  —  La  figure  80  représente  une  ma- 
chine à  roues  couplées  de  grandes  dimensions  pour  le  service  des 
trains  express  sur  le  London-Chatham-and-Dover  railway. 

Ces  machines  peuvent  remorquer  une  charge  de  220  tonnes  sur 
une  partie  de  niveau  à  la  vitesse  de  72  kilomètres  à  l'heure. 

La  partie  cylindrique  de  la  chaudière  a  5"", 20  de  longueur  et 
1",18  de  diamètre.  La  boîte  à  feu  a  l^jOO  de  longueur,  1"*  de  lar- 
geur, l'",60  de  profondeur  à  l'avant  et  0",85  à  l'arrière. 

La  surface  de  chaufle  se  compose  de  celle  de  181  tubes  en  laiton 
de  0'",05  de  diamètre  et  de  5°',50  de  longueur,  correspondant  À 
95", 52,  et  de  9™, 85  pour  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement,  ce 
qui  fait  en  toutl05",17. 

La  surface  de  la  grille  est  de  1*^,85;  la  cheminée  a  0",58  de  dia- 
mètre et  4",04  de  hauteur  mesurée  du  niveau  des  rails  ;  les  cylin- 
dres ont  0",45  de  diamètre,  le  piston  0"',55  de  course.  L'alimen- 
tation a  lieu  au  moyen  de  deux  GilTard  placés  sur  les  côtés  de  la 
boite  à  feu.  Les  grandes  roues  ont  1",98  de  diamètre,  les  petites 
l'",22.  La  dislance  entre  l'essieu  moteur  et  l'essieu  d'avant  est  de 
2'",28,  celle  entre  l'essieu  moteur  et  la  roue  d'arrière  2", 15,  en 
sorte  que  la  distance  entre  les  essieux  extrêmes  est  de  4'",42. 
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Le  poids  de  la  machine  prête  à  marcher  est  de  51  tunnes  ;  il  est 
réparti  de  la  manière  suivante  :  sur  les  roues  de  devant  y',803,  sur 


les  roues  motrices  1 1',310,  sur  les  roues  d'arrière  9',955. 

LoeaHMMlve*  cxproM  dn  N«r«k-WM««rN  rallwaj  *  Crawe  4e 

.  —  La  figure  81   représente  une  machine  pour 


trains  exprès»  dans  le  syslëine  de  M.  Kainabutlon  employée  |>our 
le  service  de  la  malle  d'JrUnde  entreChesteretHolyhead.  Cette  ma- 
chine remorque  en  moyenne  H  wagons  de  voyageurs  et  1  wagon 
Trein  dont  le  poids  augmenté  de  celui  de  la  machine  et  du  tender 


s'élève  à  90  tonnes  environ,  à  la  vitesse  de  72  kilomètres  par  heure. 
Les  pentes  sur  cette  partie  de  la  ligne  étant  très-fortes,  voici 
ipielles  sont  les  dimensions  principales  de  la  machine. 

Longueur  i)u  cor|<«  rjlindriqiie S'  ,1X 


fjocomotives-tenders  a  voyageurs.  3cr» 

Longueur  de  la  boîte  ù  feu.  .   .^ \  27 

Largeur ' i  07 

Profondeur \  70 

SurÊàce  de  chauffe 1"*,92 

Tubes  en  laiton  de  O^.Oo  de  diamfelre  et  de  3*,28  de  lon- 
gueur   100"*,3.% 

Rayonnement 8  85 

Ensemble 109  18 

Surface  de  grille i  3r, 

Diamètre  de  la  cheminée 0  M 

Hauteur  au-dessus  du  rail -i"  ,00 

Diamètre  des  cylindres 0  \\ 

Course  des  pistons 0  fil 

Mode  d'alimentation,  deux  giffards  de  moyeune  grandeur 

placés  sur  les  côtés  de  la  boîte  h  feu 2  28 

Diamètre  des  roues  motrices 2  28 

—      des  roues  porteuses \  U) 

Distance  entre  Tessieu  d*avant  et  Tessieu  moteur 2  51 

—  entre  Tessieu  moteur  et  Tessieu  d'arrière 2  A\ 

—  totale  entre  les  essieux  extrêmes 4  72 

Poids  de  la  machine  prèle  il  marcher.       2?  ,727 

Répartis  de  la  manière  suivante  : 

Sur  les  roues  d'avant î»  547 

Sur  les  roues  motrices H  680 

Sur  les  roues  d'arrière i\  500 


Loeomotlves-Ceaders  *  vojafears»  pour  forte»  rampes  rc 
eoarbes  *  petiUi  niyonii  •  wec  train  aalversel.  —  Système  ¥aëeeea . 

—  I.e  système  de  ces  locomotives  (fig.  82  et  85)  se  distingue  par  un 
train articuléqui  se  place  à  Taide  d'un  levier  M,  suivant  le  rayon  des 
courbes  que  la  locomotive  franchit.  Les rouesmotricesRR,R'R' ca- 
lées sur  essieux  fixes,  donnent  la  direction  à  Taxe  longitudinal  de  la 
machine.  Le  pivot,  ou  boule  0,  du  train  articulé,  est  fixé  sur  le  le- 
vier M,  qui  permet  au  train  non-seulement  de  se  ployer  dans  tous 
les  sens  pour  se  placer  dans  le  rayon  des  courbes  et  de  s'incliner 
diaprés  le  rehaussement  des  rails  extérieurs,  mais  aussi  de  se  dé- 
placer latéralement  dans  les  courbes.  La  machine  porte  en  partie, 
par  rintermédiaire  de  deux  couples  de  glissière  SS  sur  le  levier  M  : 
ce  levier,  lui-même,  articule  sur  un  pivot  T. 

Les  glissières  SS  forment  des  plans  inclinés  ;  elles  permettent  un 
«léplacement  du  levier  dans  les  courbes  et  ont  la  tendance  de  le 
ramener  dans  Taxe  de  la  machine. 
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Comme  la  série  des  roues  du  train  est  entièrement  indépemlante 
des  roues  motrices,  il  est  évident  que  ces  machines  franchissent 
«ans  diUicuité  toutes  les  courhes  que  permet  l'écartement  des  es- 
sieux moleurs,  qui  est  ici  2'',50  d'axe  en  axe.  Ces  locomotives 
n'ont  pas  de  tender,  elles  portent  leur  provision  de  charbon  et 
d'eau  dans  des  soutes  placées  sur  les  deux  c6tés  de  la  mathine, 
afin  de  charger  convenablement  tes  roues  motrices,  et  en  outre  de 


réduire  le  poids  morl,  ce  qui  est  d'une  grande  imporlancc  pour  les 
fortes  rampes.  Ces  machines  pèsent  en  marche,  avec  la  totalité  des 
provisions,  45,000  kilogrammes. 

La  charge  moyenne  sur  les  rails  des  quatre  roues  motrices  est 
do  25  tonnes,  et  des  qualre  roues  du  Irain  17  lonncs.  Ces  locomo- 
tives ont  des  foyers  Beljtaire  pour  brûler  le  charbon  menu. 

La  distribution  de  vapeur  à  expansion  variable  est  du  système 
Pischer  et  Walchacrls.  Les  deux  pompes  alimentaires  sont  com- 
mandées par  les  deux  excentriques  de  distribution  de  vapeur,  outre 
CCS  pompes,  il  y  a  un  injecteur  GiiTard  de  100  chevaux. 


Voici  les  dimensions  principales  de  ces  machines. 

Diaiiièlre  «les  cylindres 0*  ,40 

<^ursc  des  pistons 0     <i  I 

Diamètre  des  quatre  roues  motrices 1     t>8 

—  —            du  train  univet  sel 0     90 

Ëcartement  des  essieux  moteurs 2     50 

--              —         du  train i      49 

—  —         extrêmes  d*axe  en  ;».\c 5     60 

Longueur  du  foyer 2     40 

Hauteur 0     95 

Largeur i      14 

Grille.  Longueur 2     50 

Largeur \      j  | 

Diamètre  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière 1     50 

^agaeor. 5     50 

Nombre  des  tubes. 200 

Longueur 3     4^ 

Diamètre  extérieui' 0     050 

Surface  de  chauffe  du  foyer 9"'-,80 

—             des  tMbe> I07     45 

Surface  totale wj     425 

Conlenance  des  soutes  à  eau 4,500  litres. 

—  —        àchaibon. 1,500  kil. 
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DÉTERMINATION  DES  RÉSISTANCES  A  VAINCRE  SUR  LES  CHEMINS 

DE  FER. 


ik  la  tnMtfon.  —  Les  éléments  de  la  résistance  oppo- 
sée au  mouvement  de  la  locomotive  sur  un  chemin  de  fer  sont  : 

l""  La  résistance  normale  due  au  frottement  des  wagons  sur  les 
fusées  d'essieux  et  au  pourtour  des  roues; 

2°  La  résistance  normale  due  à  l'action  de  l'air  en  temps  de 
câlme  parfait  sur  les  wagons  ; 

3^  Les  résistances  accidentelles  occasionnées  par  la  courbure  de 
la  voie; 

4''  Les  résistances  accidentelles  occasionnées  par  l'action  du 
vent,  les  déformations  de  la  voie,  etc.; 

5**  La  résistance  propre  à  la  machine  et  à  son  tender  occasionnée 
par  leur  frottement  sur  les  essieux  et  au  pourtour  des  roues,  et  la 
résistance  occasionnée  par  le  frottement  des  différentes  pièces  du 
mécanisme  de  la  machine. 

Nous  avons,  chapitre  XV,  résumé  les  expériences  faites  pour 
déterminer  les  résistances  propres  aux  wagons  et  au  tender  ou  à  la 
machine  considérée  comme  véhicule,  et  nous  avons  fait  connaître 
chapitre  XVI  celles  qui  ont  eu  pour  objet  la  détermination  de  la  ré- 
sistance produite  par  le  frottement  du  mécanisme  de  la  machine. 

KéAtotance  en  plaine  et  en  ll^ne  droite.  —  En  se  reportant  au 

chapitre  XV  on  trouve  que  la  résistance  due  au  frottement  des 
wagons  en  alignement  à  de  petites  vitesses  est,  d'après  M.  de  Pam- 
bourg  de  1/373  =  2  kilog.  90  par  tonne  de  1000  kilog.  non 
compris  la  résistance  de  Tair  peu  importante  à  de  faibles  vitesses. 
Que  MM.  Gouin  et  Lechatelier  ont  trouvé  pour  la  même  résistance 
à  la  vitesse  de  25  kilomètres  environ  3  kil.  00. 
—  60  kilomètres      —     8         50. 

Que  M.  Polonceau  indique  pour  le  chiffre  de  la  résistance  également 
en  palier  et  en  alignement  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  par  heure 
3  kil.  20. 
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EniinM.  Yuillemin,  ingénieur  en  chef  de  la  traclion  au  chemin  de 
fer  de  TEst,  a  trouvé  dans  de  courtes  expériences  un  chiffre  qui  dif- 
fère peu  de  celui  de  M.  Polonceau. 

MM.  de  Pambourg,  Gouin  et  Lechatelier,  ainsi  que  MM.  Po- 
lonceau et  Vuillemin,  ont  opéré  avec  des  wagons  graissés  à 
la  graisse.  M  Polonceau  appréciant  Tinfluence  du  graissage  n 
l'huile  a  reconnu  que  55  wagons  graissés  à  la  graisse  équivalaient 
comme  résistance  à  45  wagons  graissés  à  Thuile. 

Il  s*ensuit  que  le  graissage  à  l'huile  étant  substitué  au  graissage 
à  la  graisse,  la  résistance  dans  les  expériences  de  M.  Polonceau  se 
seraient  réduites  à  2  kil.  50. 

M.  Forquenot  enfin,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion au  chemin  de  fer  d*Orléans,  à  la  suite  d'expériences  multipliéci> 
faites  avec  le  plus  grand  soin  a  trouvé,  qu'avec  des  wagons  graissés 
à  l'huile,  la  résistance  était  de  : 

2  kil.  25  par  t.  à  la  vitesse  de  25  kil.  par  h.  )  ^,. ,  ,^ 

g        Kn         ^0  j  pour  oO  a  42  wagons. 

3  00         —  -         40       —  pour  16  à  18     — 

4  60         —  -         60       —  pour  10  à  12    — 

Dans  les  expériences  de  MM.  Gouin  el  Lechatelier  de  7  n  8: 

Dans  celles  de  M.  Polonceau  de  15  à  16. 

Le  chiffre  de  la  résistance  en  plaine  et  en  alignement  à  de  petites 
vitesses  donné  par  M.  de  Pambourg,  bien  que  cet  ingénieur  ait 
opéré  avec  des  wagons  d*une  autre  construction  que  les  wagons  ac- 
tuels, diffère  peu  de  ceux  indiqués  par  MM.  Gouin,  Lechatelier  el 
Polonceau. 

Ces  chiffres  sont  nu  contraire  sensiblement  dilférents  du  chiffre 
fourni  par  la  compagnie  d'Orléans  (2  kil.  25).  Cela  tient  au  mode 
de  graissage  et  peut-cire  à  une  autre  cause  encore  comme  le  serait 
par  exemple  le  mode  de  construction  du  matériel,  car,  d'après 
/js  expériences  de  M  Polonceau,  rinfluencc  du  graissage  à  l'huile 
ne  devrait  pas  être  tout  à  fait  aussi  graude. 

La  divergence  pour  les  grandes  vitesses  entre  MM.  Gouin,  Lecha- 
telier et  Forquenot  est  considérable.  La  différence  dans  le  mode  de 
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graissage  est  loin  de  suffire  pour  l'expliquer.  Le  chiffre  de  M.  For- 
quenot  parait  d'ailleurs  faible  à  tous  les  ingénieurs  de  nos  grandes 
lignes  que  nous  avons  consultés.  La  plupart  admettent,  pour  des  yi- 
tesses  de  60  kilom.,  une  résistance  de  6  1/2  à  7  kilog.,  et,  pour 
des  vitesses  de  80  à  90  kilom. ,  ils  supposent  que  la  résistance  pour- 
rait atteindre  de  8  à  10  kilog.  Toutefois  nous  ne  saurions  contester 
l'exactitude  des  résultats  obtenus  par  M.  Forquenot«  M.  Forquenot 
déclare  que  les  charges  traînées  par  les  machines  du  chemin  d*Or- 
léans  comparées  à  leur  travail  calculé  le  confirment;  mais  il  faut  les 
considérer  comme  des  limites  inrérieures,  et  il  ne  serait  pas  prudent 
de  s'en  servir  comme  base  pour  déterminer  la  charge  habituelle  des 
machines,  car  une  machime  en  marche  doit  toujours  disposer  d'un 
excès  de  force  pour  vaincre  les  résistances  accidentelles  qui  peu- 
vent se  manifester,  telles  que  celles  occasionnées  par  l'action  du 
vent,  les  imperfections  de  la  voie,  etc.  M.  Flachat,  pour  la  résistance 
en  plaine  et  en  alignement  à  de  petites  vitesses,  ne  croit  pas  sage 
de  descendre  au-dessus  du  chiffre  4  kilogr. 

Si  l'accroissement  de  résistance  occasionnée  par  le  passage  d'un 
certain  degré  de  vitesse  à  un  degré  plus  élevé  n'était  dû  qu'à  l'in- 
fluence de  l'air,  il  ne  serait  pas  aussi  grand  que  les  expériences  l'in- 
diquent. Cela  résulte  d'observations  faites  au  chemin  d'Orléans, 
mais  il  y  a  d'autres  causes  que  l'action  de  Fair  contribuant  à  aug- 
menter la  résistance  :  de  ce  nombre  sont  les  imperfections  de  la 
voie,  le  mouvement  de  lacet,  etc. 

Au  chemin  de  fer  de  TEst  on  a  fait  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  le  but  de  comparer  le  graissage  avec  la  graisse  an 
graissage  avec  l'huile.  On  s'est  servi  dans  ces  expériences  de  la 
boite  à  huile  de  M.  Dlctz  remplie  d'huile  fraîche.  Le  nombre  des 
wagons  a  été  constamment  de  26. 

En  été,  le  rapport  entre  la  résistance  à  la  traction  avec  graissage 
à  la  graisse  à  la  résistance  avec  graissage  à  l'huile  a  été  de  1 .28. 

En  automne,  1.34. 

En  hiver  1 .35. 

M.  Polonceau  a  trouvé  en  moyenne  1.30. 

On  peut  dire  par  conséquent  que  les  expériences  faites  à  l'Est  et 
à  Orléans  concordent  sensiblement. 
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A  l'Est,  on  a  cherché  aussi  à  constater  la  résistance  au  moment 
du  démarrage,  et  on  a  Ironvé  que  la  réaisfattce  avec  l'huile  étant 
prise  pour  unité,  celle  avec  la  graisse  était  une  1  1/2  fois  plus 
l^rande.  Ce  qui  ne  doit  pas  étttnner,  parce  que  Thuile  étant  liquide 
lubrifie  la  fu^ée  dès  le  moment  du  départ,  tandis  que  la  graisse  n  a- 
git  que  lorsqu'elle  s'est  réchaulTée  ))ar  le  mouvement  de  la  roue. 

De  nouvelles  expériences  faites  au  chemin  d'Orléans  et  au  chemin 
de  TEst  ont  confirmé  les  cbifTres  trouvés  par  M.  Polonceau  pour  la 
résistance  et  la  traction  du  matériel  chargé  et  du  matériel  vide 
(voyez  t.  m,  p.  426). 

Itdtaenee  de  la  pmmtm  mut  la  wimhUmmw,  —  Il  résulterait  d'ex- 

périences  faites  par  M.  Polonceau  et  relatéf^s  pages  421  du  IIP  vo- 
lume, que  la  résistance  n'augmenterait  pas  exactement  de  1  kilog. 
par  millimètre  d'inclinaison,  comme  on  l'avait  toujours  supposé, 
puisque  la  différence  entre  la  résistance  en  pente  et  sur  une  rampe 
de  1  millimètre  n'avait  été  que  de  OTdO. 

Cela  est  vrai  et  a  été  confirmé  par  des  expériences  faites  au  che- 
min de  fer  de  l'Est  si  l'on  opère  en  alignement,  parce  que  sur  les 
rampes  les  attelages  sont  mieux  tendus  qu'en  plaine  et  que  par  suite 
te  mouvement  du  lacet  est  plus  faible.  Mais  au  chemin  d^Orléans 
on  a  constaté  que  si  la  voie  est  courbe,  la  courbure  et  la  vitesse  étant 
les  mêmes  sur  la  rampe  qu'en  alignement,  la  résistance  augmente 
sensiblement  de  1  kilog.  par  millimètre  d'inclinaison.  Dans  ce  cas 
l'influence  du  mouvement  de  lacet  est  annulée  ou  a  peu  près. 

litfliMiiee  ém  la  eonriiare  mut  la  ré»11aaec.   —  H.  Forquefiot, 

constatant  l'influt^nce  de  la  courbure  sur  la  résistance,  a  trouvé  que 
pour  un  train  de  40  voilures  marchant  à  la  vitesse  de  25  kilom.  par 
heure,   l'augraenlation  de  résistance  était  dans  une  courbe  de 

1000  mètres  de  rayon  de  0  kil.  35 
de  500    —  —        1        40 

de  7)00     —  —        5       90. 

Pour  un  train  de  12  voitures  marchant  à  la  vitesse  de. 50  milli- 
mètres par  heure,  laugmentalioti  de  résistance  serait  : 
En  courbe  de  1000  mètres  de  0  kil.  40. 
—  500—1        30. 

oOO       -  4       10. 
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THÉORIE  DE  LA  PUISSANCE  ET  DE  LA  RÉSISTANCE  DES  LOCOMOTIVES 


«énéraiités.  —  La  puissance  d'une  iocomotive  dépend  essentiel- 
lement de  âa  production  de  sapeur,  dans  un  temps  donné  à  une 
pression  donnée. 

KxpérieAccs  d«  H.  rcMrqiimoi*  —  M.  Forquenot  a  constaté  la 
puissance  de  vaporisation  par  mètre  carré  de  surface  de  cbaulTe 
moyenne  (par  rayonnement  ou  par  contact)  des  maciiines  du  chemin 
d'Orléans,  et  il  est  arrivé  aui  résultats  suivants  : 

l""  Une  machine  étant  donnée,  son  pouvoir  de  vaporisation  croit 
avec  la  vitesse  de  marche  de  cette  machine. 

Autrement  dit,  le  poids  de  vapeur  qu'elle  produit  par  heure  et 
par  surface  de  chauffe  totale,  poids  mesuré  par  la  dépense  des  cy- 
lindres, augipente  d'une  quantité  notable  quand  la  vitesse  aug- 
mente. 

2*"  Les  machines  à  grande  vitesse,  ayant  leur  charge  normale, 
sont  susceptibles  de  produire,  par  heure  et  par  mètre  carré  de  sur- 
face de  chauffe,  des  quantités  de  vapeur  beaucoup  plus  considérables 
que  les  machines  à  marchandises  dont  la  vitesse  est  faible. 

.3'^  En  appelant  limite  de  production  celle  qu'une  machine  peut 
atteindre  non  accidentellement,  mais  pendant  quelques  kilomètres 
au  moins,  il  est  constaté  que,  pour  les  machines  à  marchandises, 
cette  limite  est  d'environ  35  à  26  kilog.  de  vapeur  par  heure  et  par 
mètre  carré  de  surface  de  chauffe  à  une  vitesse  de  25  kilomètres 
par  heure. 

Pour  les  machines  a  voyageurs  marchant  à  40  ou  45  kilomèti*es, 
on  peut  compter  sur  une  production  de  30  kilog. 

Pour  les  machines  à  grande  vitesse,  la  limite  de  production  à  la 
vitesse  de  70  kilom.,  est  représentée  par  38  kilog. 
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ExpérioMM  de  Bi.  Peiiei  et  Nom.  —  Au  chemin  du  Nord  on 
nous  a  donné  des  chiffres  un  peu  plus  faibles  pour  les  machines  à 
voyageurs  el  à  marchandises  ;  mais  pour  des  machines  Crampton 
parcourant  76  kilom.  par  heure,  on  comple  50  kilog.  par  mètre 
carré  et  par  heure. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  M.  Nozo,  sous  la  direction  de 
M.  Petiet,  a  essayé  de  se  rendre  compte  de  la  production  relative 
de  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement  et  de  celle  par  contact. 
La  note  suivante  qui  nous  a  été  Qbligeanunent  communiquée,  résume 
les  expériences  qu'il  a  faites. 

«  L'appareil  qui  a  servi  dans  ces  expériences,  se  compose  d'une 
chaudière  tubulaire  ordinaire  divisée  en  cinq  compartiments  dis- 
tincts, chacun  ayant  un  appareil  d'alimentation  spécial  et  une  sou- 
pape de  sûreté  laissant  échapper  la  vapeur  à  la  même  pression.  Au 
moyen  de  Feau  d'alimentation,  on  arrive  à  connaître  la  quantité 
vaporisée  dans  chaque  compartiment.  —  Un  jet  de  vapeur  distinct 
produit  le  tirage  voulu,  qui  est  ainsi  variable  à  volonté.  Un  anémo- 
mètre placé  à  la  grille  indique  la  vitesse  du  vent  et  par  conséquent 
la  dépression. 

«  Voici  les  dimensions  de  chaque  surface  de  chauffe  partielle  : 

Le  premier  compartiment  se  compose  du  foyer  et  de  0",10  de 
tubes  donnant  une  surface  de  7"^,  14. 

Chacun  des  autres  compartiments  a  une  surface  tubulaire  de 
16'^,62,  donnant  un  total  ponr  toute  la  chaudière  de  75"^',  62. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  des  dépressions  produisant  le 
tirage  de  2  centimètres  d*eau  jusqu*à  10.  Ces  chiffres  indiquent  les 
cas  extrêmes,  la  dépression  de  10  centimètres  correspondant  à  peu 
près  à  la  marche  normale  d'une  locomotive. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences. 
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NUMÉRO 
du 

ICOMPARTnElfT 


i. 

2. 
3. 
4. 
5. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


PROPORTiOM 

DB  YAPBCR  PEODUITK 

PAR  RAPPORT 

A  LA  TOTALITE. 


PROPORTION 

I»  TAPBUR  PRObQITB 
PA,R  MÂTRB  CARRÉ. 


PROPORTION 

DB  TAPBUR  PIODDITB 
PAR  MftTRI  CARRÉ  RE  TVRBS, 
CBLI.B  DU  rOTBR  ÉTART  e=  1. 


A.  —  ATBC  2  CSHTmftTRES  DE  DÉPRESSIOX. 


0,546 


0,0636 
0,0182 
0,0080 
0,0042 
0,0025 


i 

0,286 

0.126  v„  ft.o« 

0,006  (*<^T®""^  0,129. 

0i039 


1,000 

B.  —  AVEC  10  CBimilftrRBS  de  DfiPRESSIOR. 


0,300 
0,330 
0,170 
0,112 
0,088 


0,700 


0,0420 
0,0108 
0,0102 
0,0067 
0,0053 


1 
0,471 

0*159 }  V^^yciioe,  0,25. 
0!l26 


La  dernière  moyenne  indiquée  ci-contre  montre  que  dans  le  pre- 
mier cas  8  mètres  carrés  de  tubes  équivalent  à  peu  près  à  1  1"**  de 
foyer.  Dans  le  second  cas  au  contraire  4  mètres  carrés  de  tubes  équi- 
vaudraient à  1  mètre  de  foyer. 

On  a  observé  que  la  houille  employée  comme  combustible  don- 
nait des  résultats  différents  de  ceux  obtenus  avec  le  coke.  La  pro- 
portion de  vapeur  fournie  par  les  tubes  est  plus  grande  dans  le  cas 
de  la  houille.  Les  gaz  paraissent  emporter  la  chaleur  plus  loin,  mais 
il  nous  semble  que  le  pouvoir  rayonnant  supérieur  du  coke  expli- 
que suiBsamment  à  lui  seul  la  différence. 

CoadIUoaa  d'établlaflcmcnt  des  chcmlBées  de  loeomottvMU  — 

MM.  Nozo  et  Geoffroy  ont  également  fait,  sous  la  direction  de 
M.  Petiet,  des  expériences  ayant  pour  but  de  rechercher  les  condi- 
tions à  remplir  dans  rétablissement  des  échappements  et  des  che- 
minées des  locomotives,  pour  obtenir  le  plus  grand  tirage  possible 
avec  la  plus  faible  contre-pression  dans  les  cylindres. 

Des  recherches  faites  directement  sur  une  machine  avaient  pré- 
senté de  très-grandes  difficultés.  On  a  donc  été  conduit  à  employer 
des  appareils  de  dimensions  réduites,  dont  il  était  plus  facile  de 
faire  varier  les  éléments  dans  des  limites  étendues. 
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M.  Gustave  Zeuner,  le  savant  professeur  de  l'École  polytechni^ 
que  de  Zurich,  dont  Thabileté  comme  algébriste  est  appréciée  de 
tous  les  hommes  compétents,  a  cherché  à  atteindre  le  même  but  au 
moyen  d'expériences  faites  également  en  se  servant  d'un  appareil 
spécial,  de  petites  dimensions,  et  en  déduisant  des  conséquences 
par  le  calcul.  Les  bases  posées  par  M.  Zeuner  ne  nous  paraissant 
pas  à  Tabri  de  toute  objection,  et  les  résultats  qu*il  déduit  de  son 
travail  ne  nous  semblant  pas  complètement  d'accord  avec  ceux  de 
la  pratique,  nous  nous  abstiendrons  d'analyser  son  mémoire,  et 
nous  renverrons  le  lecteur  à  la  traduction  qui  en  a  été  donnée  dans 
les  Annales  des  mines^  tome  V,  en  1864,  par  M.  Piron,  ingénieur 
au  corps  impérial  des  mines. 

Quant  au  travail  de  MM.  Nozo  et  Geoffroy,  en  voici  le  résumé.  Ces 
messieurs  regardent  comme  démontrés  par  leurs  expériences  les 
faits  qui  suivent  : 

1®  Une  cheminée  de  section  quelconque,  essayée  avec  une  sec- 
tion de  passage,  une  section  d'échappement  et  une  pression  de 
vapeur  donnée,  doit  avoir,  pour  produire  son  maximum  d^ effet, 
une  longueur  égale  à  six  ou  huit  fois  le  diamètre  environ  ;  une  plus 
grande  longueur  n'a  plus  qu'une  faible  influence. 

2*  L'embase  conique  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée 
parait  sans  influence  sensible  sur  le  tirage. 

5^  Une  cheminée,  de  longueur  convenable,  peut  pénétrer  dans 
1  intérieur  de  la  boite  à  fumée  jusqu'au  plan  supérieur  de  l'arrivée 
d'air,  en  supposant  que  l'échappement  descende  en  même  temps 
que  la  cheminée,  sans  que  le  tirage  en  soit  influencé.  Mais  passé 
cette  limite,  si  Ton  descend  la  cheminée  jusque  dans  le  courant 
d'arrivée  de  fumée,  le  tirage  diminue  sensiblement. 

4"*  Lorsque  la  cheminée  a  une  longueur  suffisante,  c'est-à-dire 
de  six  à  huit  fois  son  diamètre.  In  distance  de  Téchappement  à 
l'entrée  de  la  cheminée  est  sans  influence  sensible  lorsque  cette 
distance  ne  dépasse  pas  une  fois  et  demie  environ  le  diamètre  de  la 
cheminée;  au  delà  de  celte  limite,  le  tirage  diminue  très-rapide- 
ment. 

La  pénétration  de  l'échappement  dans  la  cheminée  ne  parait  pas 
avoir  d'influence  très-nuisible  tant  que  l'on  conserve  à  la  cheminée 
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la  longueur  oonTenable,  mesurée  depuis  l'orifice  d'échappement. 

5**  Pour  une  combinaison  donnée  de  section  de  passage,  de  section 
d'échappement  et  de  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  il  y  a  une  sec^ 
tion  de  cheminée  qui  fait  produire  à  cette  combinaison  le  maximum 
d'appel,  la  cheminée  étant  supposée  avoir  une  longueur  de  six  à 
huit  (bis  son  diamètre. 

6^  Avec  une  même  section  de  passage  ou  un  même  obstacle,  si 
la  section  de  l'échappement  ne  varie  que  du  simple  au  double, 
quelle  que  soit  la  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  on  peut  dire  que 
c'est  toujours  la  même  cheminée  qui,  pour  chaque  cas,  fera  pro- 
duire le  maximum  d'appel. 

T*  Une  cheminée  ordinaire  de  section  donnée,  et  un  échappement 
de  section  aussi  donné,  peuvent  être  remplacés,  jusqu'à  un  certain 
point^par  une  cheminée  multiple  et  un  échajtpement  niuliiple,  de 
sections  respectivement  équivalentes;  la  cheminée  ordinaire  ctan^ 
supposée  avoir  une  longueur  égale,  six  ou  huit  fois  le  diamètre, 
pour  produire  son  maximum  d'effet,  et  la  cheminée  multiple  une 
longueur  égale  seulement  à  six  ou  huit  fois  le  diamètre  des  chemi- 
nées partielles.  Pour  une  même  pression  de  vapeur,  les  deux  che- 
minées appelleront  sensiblement  des  quantités  d*air  égales  à  travers 
un  obstacle  donné. 

Adhérence  des  locomotives.  —  La  charge  qu'une  locomotive 
peut  traîner  en  vertu  de  son  adhérence  varie  suivant  Tétat  des  rails. 

Au  chemin  de  fer  d'Orléans,  on  a  constaté  : 

i^  Qu'en  service  ordinaire,  on  ne  saurait  dépasser,  en  marche, 
le  coeRicient  maximum  de  0,16,  quoique,  au  démarrage,  on  puisse 
atteindre  parfois  0,24. 

^  Que  sur  rails  gras,  le  coefficient  d'adhérence  peut  descendre 
à  0,08. 

5*^  Qu'il  convient  de  calculer  les  charges  à  remorquer  en  temps 
ordinaire  sec  en  fonction  du  coefficient  0,14. 

Nous  avons  vu  qu'au  chemin  de  Saint*Éticnne  (tome  IV,  p.  182), 
on  ne  comptait  pour  l'adhérence  moyenne  des  trains  que  0,125, 
pour  l'adhérence  maxima  0,150,  et  pour  l'adhérence  niinima  que 
0,100. 

M.  Fiachat  fait  observer  avec  raison  qu'au  passage  des  hautes 
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montagnes,  sous  linfloence  de  circonstances  clîmatériques,  il  ne 
faudrait  pas,  surtout  au  démarrage,  compter  sur  la  même  adhé- 
rence que  dans  les  pays  médiocrement  accidentés.  Noua  avons  fait 
connaitre  (t.  III,  p.  600)  le  moyen  qu'il  propose  pour  augmenter 
l'adhérence  disponible. 

En  Amérique,  on  ne  parvient  à  remonter  de  fortes  rampes 
qu'avec  des  projections  abondantes  de  sable. 

Lorsque,  anciennement,  les  machines  étaient  plus  lourdes  qu  elles 
ne  le  sont  aujourd'hui,  eu  égard  à  leur  puissance,  on  pouvait  dire 
avec  raison  que  l'adhérence  ne  leur  faisait  jamais  défaut.  Aujour* 
d'bui,  pour  les  machines  marchant  à  de  petites  vitesses  et  remor* 
quant  des  trakis  considérables,  on  manque  quelquefois  d'adhérence. 
Les  mécaniciens  sont  alors  autorisés  à  pousser  le  train  au  départ. 

En  Belgique,  la  machine  qui  pousse  le  train  n'est  pas  attelée; 
elle  laisse  filer  le  train  au  bout  de  un  ou  deux  kilomètres,  lorsqu'il 
a  acquis  sa  vitesse  normale,  et  revient  sur  ses  pas  à  contre-voie.  En 
France,  les  règlements  imposent  la  condition  d'atteler  la  machine 
de  queue  aussi  bien  que  celle  de  tète.  On  ne  la  détache  alors  du 
train  que  dans  le  voisinage  d'un  changement  de  voie,  afin  d'éviter 
la  marche  à  contre-voie. 

A  de  grandes  vitesses,  avec  des  charges  faibles,  il  y  a  générale- 
ment excès  d'adhérence. 

Béstotmiecs  propres*  la auMMae. — Le  tableau  ci- contre  résumo 
les  résultats  obtenus  par  M.  Forquenot  dans  une  série  d'expériences 
faites  pour  déterminer  le  frottement  occasionné  par  le  mécanisme 
d'une  machine  à  huit  roues  accouplées,  exerçant  un  effort  considé- 
rable. 

Observation.  —  Dans  ces  expériences,  l'admission  de  vapeur  était 
de  56  pour  100,  excepté  en  rampes  de  12,50,  oii  elle  était  de  45 
pour  100.  Ces  deux  conditions  représentent  à  peu  près  le  maximum 
de  travail  que  les  machines  901  à  915  peuvent  développer  en  ser- 
vice normal.  On  peut  avoir  une  grande  confiance  dans  le  chiffre 
20  kilogrammes  par  tonne,  qui  exprime  la  valeur  des  frottements 
du  mécanisme,  déduite  d'une  série  de  résultats  sensiblement  con- 
stants. 
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Ainsi  le  frottement  total  des  machines  à  huit  roues  accouplées, 
accomplissant  leur  travail  maximum,  serait  d'environ  900  kilo- 


grammes. 


Quant  à  ce  qui  est  des  machines  à  voyageurs,  il  est  beaucoup 
plus  difficile  d'évaluer  la  force  des  frottements,  attendu  qu'ils  va- 
rient notablement  avec  la  vitesse,  et  que  les  diagrammes  de  l'indi- 
cateur de  Watt  donnent  dans  ce  cas  une  loi  et  des  moyennes  beau- 
coup moins  accusées  que  dans  les  machines  à  marchandises. 

Cependant  il  a  été  constaté  au  chemin  d'Orléans  que  dans  les 
machines  à  grande  vitesse,  modèles  Polonceau  et  Forquenot,  TefTort 
absorbé  par  les  frottements  est  de  400  à  600  kilogrammes. 


Machines  901  a  013,  à  8  r.  ooupl. 


Poids  de  la  machine.  .    44  t. 
Poids  du  tender.  ...     16  t. 
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Rappelons  les  résultats  obtenus  par  d'autres  expérimentateurs,  et 
que  nous  avons  consignés  dans  notre  troisième  volume.  Us  se  trou- 
vent résumés  dans  le  tableau  suivant,  où  nous  les  avons  mis  en  re- 
gard avec  ceux  du  tableau  de  M.  Forquenot  et  les  chiffres  de  quel- 
ques expériences  faites  au  chemin  de  PEst  par  M.  Dieudonné  sous 
la  direction  de  M.  Yuillemin. 
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En  étudiant  ce  tableau,  on  remarque  :  l"*  que  les  résultats  obte- 
nir par  M.  de  Pambourg  ne  difTèrent  pas  beaucoup  de  ceux  obte- 
tenus  par  MM.  Polonceau  et  Forquenot,  puisque  la  résistance  par 
tonne  des  plus  anciennes  machines  élait  à  peu  près  la  même  que 
celle  des  machines  actuelles,  pourvu  que  les  unes  et  les  autres  tra- 
vaillassent à  une  charge  voisine  de  leur  charge  limite  ;  ce  qui  n'avait 
lieu,  pour  les  machines  Polonceau,  que  sur  les  pentes  de  huit  mil- 
limètres. 

2'  Qu'un  premier  chiffre  obtenu,  pour  la  résistance  par  tonne, 
par  M.  Polonceau,  est  faible,  parce  que  Teflort  exercé,  loin  de  se 
rapprocher  de  TeiTort  limite,  est  très-faibic. 

5^  Que  la  résistance  pour  certaines  machines,  dans  les  expérien- 
ces de  M.  de  Pambourg  et  dans  celles  de  M.  Dieudonné,  a  été 
relativement  faible;  mais  que  cela  n'a  rien  d'étonnant,  ces  machines 
ne  remorquant  aucune  charge  et  n'ayant  à  vaincre  par  conséquent 
que  leurs  propres  frottements. 

Le  frottement  sur  les  fusées  et  au  pourtour  des  roues  a  été  cal- 
culé pour  les  machines  et  les  tenders  comme  on  le  calcule  pour  les 
wagons.  On  objectera  peut-être  que  ces  conditions  ne  sont  pas  exac- 
tement les  mêmes  pour  les  machines  que  pour  les  wagons,  les  fu- 
sées et  les  roues  étant  de  diamètres  différents.  Au  chemin  d'Or- 
léans, on  a  supprimé  tout  le  mécanisme  d'une  machine,  et  on  a 
mesuré  les  frottements  au  dynamomètre  :  le  résultat  a  été  le  même 
que  pour  tout  autre  véhicule. 

€ale«l  de  la  potosanee   des  machines  d'aprèa  la  fonnnie  de 

H.  liechaieiicr.  —  Nous  avons  fait  observer,  page  535 ,  que  si 
Ton  se  rendait  compte  de  la  charge  remorquée  par  les  machines  à 
marchandises,  0,1  à  0,62,  calculée  d'après  la  formule  de  M.  Le- 
chatelier,  et  indiquée  dans  des  tableaux,  pages  suivantes,  on  trou- 
vait que  la  charge  réelle  excédait  très-sensiblement  la  charge  cal- 
culée; et  nous  avons  ajouté  que  cela  tenait  à  ce  que  ces  machines 
étant  déjà  anciennes,  on  ne  craignait  pas  de  les  soumettre  à  une 
fatigue  excessive. 

Cette  raison  ne  serait  pas  la  seule,  et  peut-être  même  ne  serait 
pas  la  véritable.  En  voici  une  nouvelle. 

La  formule  employée  ne  tient  compte  que  des  dimensions  prin- 
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cipales  du  mécanisme,  et  non  pas  Tadhérence.  Or,  la  considération 
de  l'adhérence  est  essentielle  dans  rétablissement  des  cha^s 
pratiques. 

Si  nous  comparons  les  machines  0,1  à  0,32  aux  machines  0,65 
à  0,107,  nous  voyons  que  le  rapport  des  charges  déterminées  par 
la  formule  est  m  =  1,53.  Or,  l'adhérence  du  type  0,63  à  0,107 
n'est  supérieure  que  dans  le  rapport  de  *^;^^^  =  1,12.  On  conçoit 
donc  que  le  type  0,63  à  0,107  pouvait  manquer  d'adhérence  si  sa 
charge  était  calculée  par  rapport  à  la  charge  du  type  0,1  à  0,32, 
seulement  d'après  les  dimensions  des  cyhndres  et  la  pression  sur 
les  pistons. 

Autrement  dit,  la  charge  de  certaines  machines  est  limitée  plu- 
tôt par  la  production  que  par  l'adhérence  ;  ce  serait  le  cas  du  type 
0,1  à  0,32.  La  charge  d'autres  machines  est  limitée  plutôt  par 
l'adhérence  que  par  la  production  ;  ce  serait  le  cas  du  type  0,  63 
à  0,107. 

De  là  les  différences  qui  s'observent  entre  les  charges  pratiques 
et  les  charges  calculées  par  la  formule  de  M.  Lechatelier. 

Béflniné  et  eoDcloviona.  —  Nous  avons  indiqué  les  résultats  d'ex- 
périences faites  par  différents  ingénieurs  depuis  l'origine  des  che- 
mins de  fer,  dans  le  but  de  déterminer  la  résistance  des  wagons  à 
la  traction,  les  résistances  propres  à  la  machine  elle-même,  la 
production  de  la  vapeur  des  machines,  etc.  On  remarque  trop  sou- 
vent entre  ces  résultats  des  divergences  qu'il  est  difficile  d'expliquer. 
Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  les  expériences  ont  été  faites  dans  des 
conditions  différentes  dont  on  ne  se  rend  pas  suffisamment  compte. 
Ainsi  il  est  évident  que  si  l'on  veut  comparer  la  résistance  des  wa- 
gons à  la  traction,  il  ne  suifit  pas  de  dire  que  le  graissage  s'est  fait 
avec  de  la  graisse  ou  avec  de  l'huile;  il  serait  convenable  de  faire 
connaître  en  outre  la  nature  de  la  graisse  ou  de  Thuile  employées. 
La  longueur  des  convois,  les  dimensions  des  roues  et  des  fusées,  le 
mode  de  construction  des  caisses,  etc.,  etc.,  sont  aussi  des  cir- 
constances qui  peuvent  influer  sensiblement  sur  le  tirage,  et  qui 
ne  sont  pas  toujours  indiquées. 

Pour  les  locomotives,  on  ne  donne  généralement  qu'une  descrip- 
tion trop  sommaire,  trop  incomplète  de  la  machine.  Il  est  donc  fort 
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à  désirer  qu'il  soit  fait  sur  une  grande  échelle  de  nouvelles  expé- 
riences, ayant  pour  objet  de  résoudre  aussi  exactement  que  possible 
le  problème  de  la  puissance  des  locomotives  et  de  la  résistance 
qu'elle  doit  vaincre  dans  des  conditions  bien  déterminées. 

Plusieurs  Compagnies,  celles  d  Orléans,  du  Nord  et  de  l'Est,  par 
exemple,  ont  entrepris  ces  expériences;  mais  elles  n'ont  pu  jusqu'à 
présent,  malgré  leurs  efforts  et  le  talent  de  leurs  ingénieurs,  obte- 
nir des  résultats  suffisamment  concluants  :  c'est  que  des  expériences 
de  cette  nature  ne  sont  pas  aussi  faciles  que  celles  que  Ton  fait  dans 
un  cabinet;  c'est  qu'elles  exigent  beaucoup  de  temps,  beaucoup 
d'intelligence,  et  même  une  dépense  en  argent  souvent  considéra- 
ble. Espérons  toutefois  que  bientôt  les  ingénieurs  de  nos  grandes 
Compagnies  seront  en  mesure  de  livrer  à  la  publicité  d'importants 
documents  sur  ces  questions.  Nous  nous  empresserons  alors  de  les 
publier  dans  un  appendice  spécial. 

Déjà  MM.  Forquenot,  Petiet  et  Vuillemin  nous  ont  fourni  quel- 
([ues  données  dont  nous  avons  enrichi  le  quatrième  volume  de  cette 
troisième  édition  du  Traité  élémentaire;  mais  ils  nous  promettent 
des  résultats  plus  complets. 

Pendant  longtemps  nous  avons  voulu  entrer  également  en  lice  et 
contribuer  aux  progrès  de  la  science  par  des  expériences  person- 
nelles ;  mais  le  temps  nous  a  toujours  fait  défaut.  Trop  âgé  main- 
tenant pour  réaliser  ce  projet,  et  désireux  toutefois  de  prendre  au 
moins  une  part  indirecte  à  ce  grand  travail,  nous  avons  fondé  un 
prix  de  deux  mille  francs  à  donner,  dans  deux  ans  environ,  à  Tau- 
tour  des  meilleures  expériences  faites  pour  éclaircir  la  théorie  de  la 
locomotion.  Le  prix  sera  décerné  par  une  commission  de  la  Société 
des  Ingénieurs  civils  de  Paris  dont  nous  avons  l'honneur  d'être 
président  honoraire,  commission  dont  seront  naturellement  exclus 
les  membres  de  la  société  qui  auront  jugé  à  propos  de  concourir. 
Les  mémoires  de  MM.  les  ingénieurs  étrangers  seront  admis  aussi 
bien  que  ceux  de  MM.  les  ingénieurs  français.  Voici  quel  est  le  pro- 
gramme arrêté  par  la  société  : 

PMsnynme  dPexpérieiiees  *  faire.  —  Déterminer,  par  des  expé- 
riences multipliées,  la  résistance  des  véhicules  et  des  machines 
locomotives  à  la  traction  sur  chemin  de  fer,  en  tenant  compte  de 
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toutes  les  circonstances  qui  peuvent  les  modifier,  telles  que  :  l*élai 
des  rails,  des  véhicules  et  des  machines  ;  l'intensité  et  la  direction 
du  vent;  la  surface  des  wagons,  la  longueur  des  trains;  les  dimen- 
sions des  fusées  et  des  roues  ;  lécartement  des  roues  ;  la  nature  de 
la  graisse  ou  de  l'huile  employée;  la  température,  le  mode  d*atte- 
lage,  le  mode  de  chargement;  le  système  de  construction  des  ma- 
chines; les  frottements  du  mécanisme,  Taccouplement  des  roues, 
l'échappement  et  le  tirage,  les  pentes  et  les  courbes,  etc. 

Déterminer  séparément  Tinfluence  due  à  chacune  des  circon- 
stances ci-dessus  mentionnées. 

Analyser  les  causes  qui,  dans  les  courbes,  modifient  la  résistance, 
soit  pour  un  véhicule  isolé,  soit  pour  une  série  de  véhicules,  con- 
trôler le  raisonnement  pa^  Texpérience. 

Trouver  par  l'expérience  une  formule  pratique  pour  calculer  la 
'charge  que  peut  traîner  une  machine  locomotive  de  forme  et  de  di- 
mensions connues,  en  tenant  compte  de  l'adhérence  et  des  autres 
conditions  importantes. 

Étudier  les  circonstances  qui  modifient  la  production  de  la  va- 
peur par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe,  telles  que  :  la  position 
des  parois  par  rapport  au  foyer  ;  l'épaisseur  des  tôles  ;  Técartement 
des  tubes,  etc.,  etc. 

Déterminer  les  résistances  opposées  au  passage  de  la  vapeur  de 
la  chaudière  dans  la  boite  du  tiroir^  et  de  celle-ci  dans  le  cylindre; 
déterminer  la  différence  de  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
et  dans  le  cylindre  dans  différentes  conditions. 

Rechercher  Tintluence  de  l'eau  entraînée  avec  la  vapeur  sur  ces 
différences  de  pression. 

Examiner  les  causes  qui  influent  sur  la  contre  pression* 

Déterminer  1  influence  sur  le  tirage  des  dimensions  de  lorificc 
d^échappement,  de  la  pression  et  de  la  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur, 
et  des  dimensions  de  la  cheminée. 

Examiner  les  résistances  qu'éprouve  l'air  dans  son  passage  du 
foyer  à  la  cheminée. 

Conditions  générales  du  eoneonrs« — 1^  Les  mémoires  et  dessins 
destinés  au  concours  seront  adressés  au  secrétariat  de  la  Société  des 
Ingénieurs  civils,  rue  de  Buffault,  n""  26,  à  Paris. 
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Ils  devront  être  remis  avant  le  l^'^'mai  1867  ;  ce  terme  eit  de  ri- 
gueur. 

2**  Les  mémoires  seront  écrits  en  français,  et  toutes  les  mesures 
devront  être  indiquées  d'après  les  unités  du  système  métri<|ue. 

3^  Les  mémoires  seront  examinés  par  une  commission  composée 
du  président  alors  en  exercice  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  et 
de  huit  membres  spécialement  élus  dans  la  séance  générale  de  dé- 
cembre 1866. 

4^  Les  membres  de  la  commission  et  les  vice-présidents  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils  pour  1867  sont  seuls  exclus  du  con- 
cours. 

5^  Les  étrangers  sont  admis  à  concourir  comme  les  nationaux, 
qu'ils  fassent  ou  non  partie  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils. 

6^  Les  mémoires  reçus  au  l*^*"  mai  1867  seront  remis  aussitôt  par 
le  président  à  la  commission  ci -dessus  désignée;  elle  se  trouvera 
dès  lors  chargée  de  Texamen  de  ces  mémoires  dans  la  forme  qui 
lui  paraîtra  la  plus  convenable  pour  le  but  à  atteindre. 

7^  La  commission  pourra  demander,  si  elle  en  reconnaît  Futilité, 
d'assister  à  quelques-unes  des  expériences  principales  énoncées  par 
les  concurrents,  à  Teffet  d'en  contrôler  les  résultats. 

8^  La  commission  décidera  souverainement  à  la  majorité  absolue 
des  suffrages  :  1**  S'il  y  a  lieu  de  décerner  le  prix;  2^  dans  l'affir- 
mative, elle  désignera  celui  des  concurrents  auquel  le  prix  sera 
décerné. 

9^  Elle  rédigera  un  rapport  détaillé  de  ses  opérations  et  de  son 
examen  des  mémoires  présentés.  Ce  rapport  sera  remis,  avant  le 
1"^  août  1867,  au  comité  qui  aura  à  prendre  les  mesures  nécessaires 
pour  la  remise  du  prix,  ou,  en  cas  de  décision  négative  de  la  com- 
mission, pour  pi^croger  le  délai  du  concours. 

10^  Le  rapport  de  la  commission  sera  publié  in  extenso  dans  les 
comptes  rendus  de  la  société. 

11^  La  société  se  réserve  expressément  le  droit  de  publier,  en 
tout  ou  en  partie,  selon  qu'il  lui  paraîtra  convenable  de  le  faire,  les 
mémoires  qui  lui  auront  été  présentés. 

12^  Elle  conservera  comme  lui  appartenant  les  mémoires  et  les 
dessins  originaux  des  concurrents;  mais  elle  permettra  aux  auteurs 
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(l'en  pvndre  copie,  elle  leur  rendra  leurs  modèles  et  appareils,  s'il 
en  a  été  produit. 

IS""  La  médaille  sera  remise  à  Tauteur  ou  aux  auteurs  du  mémoire 
auquel  le  prix  aura  été  accordé,  sans  que  la  valeur  en  puisse,  pour 
aucune  raison,  être  partagée  entre  plusieurs  des  mémoires  présen- 
tés au  concours^. 
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NOTES  SUR  LE  POI^T  DE  LA  YISTULE  A  VARSOVIE  ET  SUR  LE  CIlENIiN 

DE  BILBAO  A  TUDELA 


Nous  avons  reçu  trop  tard  pour  pouvoir  les  insérer  à  leur  place 
les  deux  notes  suivantes,  que  nous  reproduisons  néanmoins  à  cause 
de  rintérèt  qu  elles  présentent.  La  première  note  nous  a  été  four- 
nie par  le  général  Kerbedz,  l'un  des  ingénieurs  les  plus  distingués 
de  la  Russie,  auteur  lui-même  du  magnifique  pont  sur  la  Vistule, 
et  l'autre  par  M.  Cypriano  HonteccmOy  ancien  élève  de  TÉcole  cen- 
trale, ancien  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  d'Espagne  et 
directeur  actuel  du  chemin  de  Bilbao  à  Tudela. 

Pmrt  mmr  im  Tintaie.  —  Ce  pont,  long  de  475"*,  482,  se  com- 
pose de  6  travées  en  fer  et  porte  sur  deux  culées  et  cinq  piles. 
Les  travées  sont  liées  ensemble  deux  par  deux,  de  manière  que  le 
pont  se  compose  de  trois  parties  distinctes  dont  les  milieux  reposent 
sur  des  coussinets  en  fonte,  et  les  extrémités  sur  des  rouleaux  aussi 
en  fonte  ;  par  cet  arrangement  chaque  partie  du  pont  peut  se  dila- 
ter  ou  se  comprimer,  suivant  l'action  de  la  température. 

Chaque  travée,  de  79",247  de  portée,  est  formée  de  deux  pou- 
tres en  IreiUis,  dont  les  mailles  carrées  ont  2^,ii  suivant  la  diago*- 
nale.  La  hauteur  de  la  poutre  est  de  9'°,019.  Ces  poutres  sont  com- 
posées de  deux  tables  jointes  par  des  croisillons. 

Les  tables  supérieures  et  inférieures  des  poutres  ont  dans  la 
coupe  transversale  la  forme  |  | ,  dont  la  largeur  est  de  1",216  et 
la  hauteur  O'^jôOS.  Les  croisillons,  inclinés  à  45''  sont  composés 
de  deux  barres  en  fer,  attachées  aux  parois  verticales  des  tables. 
L'épaisseur  des  barres  dans  tous  les  croisillons  est  constante 
de  O'^fOlQ,  mais  leurs  largeurs  varient  entre  O^^lOl  et0'°,456, 
selon  le  travail  des  croisillons. 

Les  deux  barres  dans  les  croisillons  sont  fortifiées  par  des  cor^* 
nières  en  fer  et  reliées  entre  elles  par  des  croix  en  fer. 

tv.  35 
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Le  tablier  dont  la  largeur  entre  les  treillis  est  de  2"',452,  est 
établi  au  bas  des  poutres.  Les  deux  trottoirs  sont  en  dehors  des 
poutres  en  treillis,  leur  largeur  est  de  2",432. 

Le  pavé  consiste  en  plaques  grillées  en  fonte,  remplies  de 
gravier  et  placées  sur  une  couche  de  sable  étendue  sur  des  ma  - 
driers  en  bois.  On  a  posé  sur  les  joints  des  madriers  un  drainage 
en  fonte. 

Le  plancher  des  trottoirs  est  en  bois. 

Pour  établir  une  communication  entre  les  stations  des  chemins 
de  fer  de  Saint-Pétersbourg  et  de  Vienne,  on  posera  au  milieu  du 
pont  un  chemin  de  fer  à  traction  de  cheval. 

Le  poids  de  fer  dans  les  six  travées  est  de  4,411,058  kil.  I^e 
poids  de  la  fonte  du  pavé  est  de  867,267  kil.  Les  dimensions  des 
parties  du  pont  sont  telles  qu'il  est  en  état  de  supporter  deux  voies 
de  chemin  de  fer  pour  traction  de  locomotive. 

Chaque  pile  est  fondée  sur  quatre  piliers  en  maçonnerie,  les 
deux  plus  grands  ont  5",472  de  diamètre,  et  les  deux  autres  2",756. 
Ces  piliers  ont  été  bâtis  dans  des  cylindres  métalliques,  enfoncés  au 
moyen  de  Tair  comprimé,  dans  le  sol  de  la  rivière,  à  la  profondeur 
de  14'",288  à  16"^,416,  selon  la  qualité  du  sol,  déterminée  par  les 
sondages.  Ces  piliers  sont  entourés  d  une  couche  de  béton  et  reliés 
par  un  grillage  en  fonte. 

Sur  cette  base  s'élève  la  pile,  qui  jusqu'au  niveau  des  plus  hautes 
eaux  forme  un  massif  avec  le  brise- glace,  tandis  qu'au-dessus  de 
ce  niveau  elle  se  termine  par  deux  colonnes  liées  par  une  voûte 
renversée.  Sur  ces  deux  colonnes  reposent  les  poutres  en  treillis. 
Les  parements  extérieurs  des  piles  et  des  brise-glaces  sont  en 
granit  taillé,  les  parties  des  piles  qui  supportent  le  poids  du  pont 
sont  en  grès  taillé,  et  le  reste  de  la  maçonnerie  de  remplissage  est  en 
blocs  erratiques. 

La  base  des  fondations  des  culées  se  trouve  à  2", 432  en  contre- 
bas de  Tétiage.  Les  culées  sont  composées  de  murs  principaux  avec 
murs  en  aile  de  soutènement,  et  de  deux  demi-cylindres,  destinés  à 
supporter  les  bouts  des  poutres  métalliques.  i 

Les  dêmi-cylindres  et  le  parement  extérieur  de  la  culée  sont  en 
pierre  de  taille,  le  reste  est  en  maçonnerie  de  blocs  erratiques. 
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Au  droit  des  culées  on  a  construit  des  quais  en  inu^nneric,  ;ivec 

un  parement  en  pierre  de  laille. 

Il  a  été  employé  pour  la  construction  de  cet  ouvrage  : 
465'",75  courants  des  lignes  d'enceinte  en  pieux  jointifs  pour 

les  fondations  des  piles  et  des  culées. 


.  2,895.85  mètres  cubes  de  béton  pour  le  remplissage  des  parties 
inférieures  des  cylindres  et  entre  les  enceintes  en  pieus,  dans  les 
fondations  des  piles  et  de  la  culée  du  c6té  de  Varsovie. 

7,079.21  mètres  cubes  de  maçonnerie  en  blocs  erratiques  sur 

mortier  de  ciment,  pour  le  remplissage  des  cylindres,  dans  les 

fondations  et  dans  les  parties  supérieures  des  |>ilcs  et  des  culées, 

1,520.45  mètres  cubes  de  maçonnerie  en  grès  taillé  dans  le 
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corps  des  colonnes  des  piles  et  des  demi-cylindres  des  culées. 

2,009.36  mètres  cubes  de  granit  taillé  pour  les  parements  des 
brise-glaces,  des  piles  et  des  culées. 

Les  travaux  du  pont  ont  été  commencés  au  mois  de  juillet  1859, 
et  le  pont  a  été  ouvert  au  public  le  22  novembre  1864. 

Le  prix  total  du  pont  avec  les  quais  et  les  abords,  y  compris  le 
remblai  de  S"*,  de  hauteur,  de  822'",68  de  longueur  et  de  23"',50 
de  largeur,  s'élève  à  11,000,000  francs. 

Le  pont  a  été  projeté  par  M.  Kerbedz,  général-major  du  corps  des 
ingénieurs  des  voies  de  communication,  et  exécuté  sous  sa  direction 
par  H.  Chrzanowski,  lieutenant-colonel  au  même  corps. 

Ckonia  de  BinbM»  *  Tudebi.  —  La  ville  de  Bilbao,  qui  se  trouve 
à  quelques  mètres  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est 
située  sur  les  bords  d'une  rivière  des  plus  sinueuses,  et  entourée  par 
des  montagnes.  Il  en  est  résulté  des  difficultés  qui  ont  nécessité  le 
percement  d'un  tunnel  de  960  mètres  de  longueur  et  l'adoption 
d'une  rampe  de  0,01 25  par  mètre  sur  une  distance  de  1 ,400  mètres. 

A  la  sortie  du  tunnel,  la  ligne  suit,  avec  des  pentes  de  0,0066  en 
moyenne,  le  cours  de  la  rivière  jusqu'au  bassin  d'Orduna,  au  pied 
des  Pyrénées  Cantabriques,  à  environ  47  kilomètres  de  Bilbao. 

Les  travaux  de  toute  nature,  sur  cette  section,  peuvent  être  con- 
sidérés en  général  comme  d'une  certaine  importance  ;  le  principal 
ouvrage  d'art  est  un  viaduc  en  pierre  de  26  mètres  de  hauteur  au 
point  le  plus  élevé,  et  formé  de  7  arches  avec  voûtes  en  briques, 
de  18  mètres  d'ouverture  chacune. 

Arrivé  à  la  Cordillère,  qu'il  fallait  franchir  et  dont  la  hauteur  est 
de  654  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on  a  dû  faire  passer 
la  ligne,  sur  18  kilomètres  le  long  de  la  montagne,  en  faisant  des 
détours  pour  éviter  des  contre-forts,  et  en  passant  du  c6té  gauche  des 
vallées  avec  une  rampe  de  0,0143  ;  c'est  là  que  le  chemin  de  fer  at- 
teint sa  plus  grande  élévation,  qui  est  de  627  mètres,  soit  27  mètres 
plus  bas  que  le  sommet  de  la  Cordillère.  A  ce  point,  la  voie  traverse 
le  faite  de  la  montagne  par  un  tunnel  de  380  mètres  de  longueur. 

La  construction  de  cette  section  du  chemin  de  fer  a  été  la  plus 
difficile  et  la  plus  coûteuse  ;  la  nature  du  terrain,  qui  présentait  une 
surface  en  pente  très-roide,  a  exigé  des  travaux  préparatoires  pour 
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assurer  une  bonne  assise  aux  remblais.  On  a,  pour  cela,  enlevé  la 
terre  végétale  ainsi  qu'une  couche  d'argile  rouge,  et  Ton  pratiqua 
(les  gradins  sur  le  flanc  de  la  montagne  avec  conduits  en  pierres  sè- 
ches pour  la  drainer. 

Le  plus  grand  remblai  a  31  mètres  de  hauteur  ;  il  y  en  a  4  autres 
de  26  mètres. 

Pour  donner  une  idée  plus  complète  de  Timportance  de  ces  tra- 
vaux, nous  ajouterons  que  dans  les  18  kilomètres  dont  il  est  ques- 
tion, il  y  a  eu  2,200,000  mètres  cubes  d'excavation,  la  plus  grande 
partie  en  rocher,  et  dont  535,000  mètres  cubes  représentent  les 
travaux  préparatoires  pour  recevoir  les  remblais.  On  y  a  exécuté 
32,000  mètres  cubes  de  maçonnerie  et  7,000  mètres  cubes  de 
murs  en  pierres  sèches. 

Les  travaux  ont  duré  quatre  ans,  et  pendant  une  partie  du  temps  on 
y  a  employé  journellement  jusqu'à  5,000  ouvriers  et  750  wagons  de 
terrassement. 

Après  avoir  traversé  le  sommet  de  la  montagne,  la  ligne  s* élève 
par  des  rampes  de  0,049  en  moyenne  jusqu'à  Miranda,éloignée  de 
Bilbao  de  100  kilomètres.  A  ce  point,  la  voie  passe  par-dessous  celle 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  puis  s'y  joint  dans  une  station  commune 
aux  deux  lignes. 

Les  principaux  travaux  de  cette  section  sont  un  pont  en  pierre  de 
20  mètres  d'ouverture,  situé  dans  la  gorge  de  Techas,  et  huit  ponts 
également  en  pierre  sur  la  rivière  Yayas. 

De  Miranda  la  ligne  suit  la  vallée  de  TEbre  jusqu'à  Castejon,  à 
À  250  kilomètres  de  Bilbao,  où  elle  s'embranche  avec  le  chemin  de 
fer  de  Pampelune  à  Saragosse,  après  avoir  traversé  les  rivières  Ti- 
ron,  Nagerilla,  Leza,  Cidacos  et  Alhama  par  des  ponts  avec  poutres  en 
fer  dont  les  travées  ont  21  mètres  d'ouverture  et  sont  supportées  par 
des  piles  et  culées  en  maçonnerie. 

En  beaucoup  d'endroits,  les  travaux  sont  très-près  des  bords  de 
l'Ëbre,  où  le  terrain  présente  des  falaises  très-élevées  et  à  pic,  ce 
qui  a  rendu  la  construction  difficile. 

Les  plus  remarquables  de  ces  falaises  sont  celles  de  Saint-Martin  et 
de  Saint-Grégoire. 

A  Saint-Martin,  qui  est  éloigne  de  Bilbao  do  193  kilomètres,  il 
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existe  des  falaises  de  gypse  de  100  mètres  de  hauteur  qui  formaient, 
ATant  les  travaux,  sur  une  longueur  de  l^SOO  mètres,  la  rive  du 
sud  de  rÊbre,  large  de  110  mètres  en  cet  endroit.  La  rive  nord 
n'a  pas  plus  de  4  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  lit  du  fleuve,  qui 
passait  par  trois  canaux  ou  buses  dont  le  principal  baignait  le  pied 
de  la  falaise  de  gypse  sur  une  longueur  de  1,000  mètres. 

L'effet  de  l'eau  combiné  avec  l'action  atmosphérique  détermine 
continuellement  la  chute  de  grandes  masses  qui  sont  ensuite  em  • 
portées  par  les  crues. 

Lorsqu'on  décida  de  faire  passer  la  ligne  par  le  lit  du  fleuve,  il 
était  évident  qu'il  fallait  dévier  le  canal  principal.  Pour  assurer  le 
parfait  succès  de  cette  opération,  sans  danger  pour  les  travaux  en 
cours  d'exécution,  on  commença,  en  juillet  1861 ,  d'excaver  le  canal 
du  milieu  jusqu'à  une  profondeur  sudisante  pour  recevoir  l'eau 
qu'on  se  proposait  de  dévier,  en  profitant  du  gravier  retiré  pour 
faire  le  remblai  de  la  ligne. 

Lorsque  tout  fut  disposé,  on  boucha  le  canal  principal  avec  des 
fascines  préparées  d'avance,  et  l'eau  passa  par  son  nouveau  lit. 

Le  système  adopté  était  le  suivant  : 

On  prépara  un  caisson,  lequel,  chargé  avec  de  grosses  pierres, 
fut  coulé  à  fond  et  6xé  au  moyen  de  pieux. 

Sur  celui-ci  venait  se  placer  un  second,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
ce  que  la  profondeur  à  l'embouchure  fut  assez  diminuée  pour  per- 
mettre de  placer  un  couronnement  de  saucissons  en  fascines  servant 
de  base  au  remblai  et  construit  suivant  le  mode  ordinaire  au  moven 
de  wagons  de  terrassement. 

La  nature  fragile  des  terrains  formant  la  rive  dans  la  partie  basse 
en  amont  du  barrage  qui  vient  d'être  décrit,  et  où  le  fleuve  forme 
une  courbe  très-prononcée,  a  exige  la  construction  d'éperons,  non- 
seulement  pour  protéger  les  travaux  neufs,  mais  encore  pour  dévier 
la  direction  du  courant  des  eaux. 

Trois  de  ces  éperons,  ainsi  que  cinq  autres  placés  plus  loin,  se 
projettent  de  18  à  28  mètres  en  avant  dans  le  fleuve. 

Le  remblai  |est  de  la  largeur  ordinaire  pour  une  double  voie, 
et  le  talus  du  côté  de  Teau  est  protégé  par  des  banquettes  for- 
mées de  grosses  pierres,  revêtu  de  gaz;n  et  planté  de  peupliers. 
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Pendant  l'exécution  des  travaux,  plusieurs  crues,  dont  Tune 
d'une  violence  extraordinaire  ont  fait  subir  aux  remblais  une  rude 
épreuve,  sans  toutefois  leur  occasionner  aucun  dommage  impor- 
tant. 

Dans  les  deux  années  qui  se  sont  écoulées  depuis  rachèvement 
des  travaux,  ceux-ci,  de  même  que  les  éperons,  n'ont  pas  été  en- 
dommagés par  les  crues,  et  l'utilité  de  ces  éperons  a  été  démontrée 
par  la  manière  dont  ils  forcent  le  gravier  à  s'amonceler  au  pied  de  la  . 
banquette,  obligeant  ainsi  le  courant  à  se  diriger  vers  le  milieu  du 
canal. 

Les  travaux  de  cette  déviation  du  fleuve  ont  été  faits  dans  l'espace 
d'une  année  et  peuvent  se  résumer  en  : 

200,000  mètres  cubes  de  remblais  pour  la  voie  et  les  banquettes; 

55,000  mètres  cubes  d'excavation  dans  le  nouveau  canal  ; 

2,600  mètres  cubes  de  maçonnerie  dans  les  éperons  ; 

24,000  fascines  avec  pieux,  cordes,  etc.,  etc. 

Le  remblai  construit  dans  le  lit  de  l'ancien  canal  est  parallèle 
aux  falaises  de  gypse  et  séparé  d'elles  d'environ  30  mètres,  ce  qui 
laisse,  comme  il  a  déjà  été  dit,  un  espace  destiné  à  la  chute  des 
rochers. 

Le  nouveau  lit  du  fleuve  a  960  mètres  de  longueur. 
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QUANTITES  DES  PRINCIPAUX   TRAVAUX. 


K 
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Orduna. . .    . 
Yzarra..  .   . 
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Totaux.  . 
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s 
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Note  mr  la  machine  Starrock.  —  M.  Sturrock,  ingénieur  dll 

Great-Northern,  trouvant  que  les  machines  à  marchandises  ordi- 
naires à  trois  essieux  coupés,  du  poids  de  50  à  55  tonnes,  étaient 
insuffisantes  pour  répondre  aux  exigences  du  trafic  de  cette  ligne, 
dont  il  a  la  direction  du  matériel  et  de  la  traction,  a  réalisé  Tidée, 
dojà  connue,  d'utiliser  le  tender  comme  moteur,  en  prenant  la 
vapeur  dans  la  chaudière  de  la  locomotive. 

En  agrandissant  convenablement  la  surface  de  chauffe  de  cette 
chaudière,  M.  Sturrock  est  parvenu  à  créer  une  machine  double, 
très-puissante  comme  adhérence.  Cinquante  machines  de  ce  sys- 
tème, dont  trente  sont  déjà  en  service,  depuis  quelque  temps,  ont 
été  commandées  ou  appropriés  pour  le  Great-Northern,  et  une 
compagnie  voisine  se  propose  d'en  employer  vingt* 
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Le  poids  de  ces  machines,  en  charge,  est  de.     35  1/2  tonnes. 
Cehii  du  tender  peut  atteindre  25  à  30  tonnes.     26  1/2     — 

Adhérence  moyenne.      .     .     63        tonnes. 

La  surface  de  chauffe  n'est  que  de  98",10  carrés,  dont  12"*,70 
de  surface  directe,  et  85"", 40  pour  les  tubes.  Cette  surface  est 
faible  et  n'est  pas  en  rapport  avec  le  poids  des  deux  moteui^s  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  Ton  ne  se  sert  du  tender  moteur  que 
sur  les  rampes  ou  sur  les  points  difficiles  du  réseau;  que  la  pres- 
sion de  vapeur  de  dix  atmosphères  permet  de  faire  fonctionner  en- 
semble, pendant  un  certain  temps,  les  deux  moteurs,  et  qu*en 
raison  de  la  grande  surface  de  chauffe  directe  du  foyer,  la  pres- 
sion remonte  rapidement,  lorsque,  par  suite  des  profils  de  la  ligne, 
on  n'utilise  pas  les  cylindres  du  tender. 

La  prise  de  vapeur  est  double  pour  la  locomotive  et  le  tender. 

Lff  communication  de  vapeur  de  la  chaudière  aux  cylindres  du 
tender  se  fait,  sans  aucun  appareil  spécial,  au  moyen  d'un  simple 
tuyau  de  cuivre  rouge,  assez  épais,  de  70  à  80  millimètres  de  dia- 
mètre, ayant  des  coudes  verticaux  et  horizontaux  ;  qui  se  prêtent 
suffisamment  aux  oscillations  du  système. 

En  sortant  des  cylindres  du  tender,  la  vapeur  passe  dans  une 
série  de  tubes,  à  travers  l'eau  du  tender,  qui  se  trouve  portée  à 
une  température  assez  élevée,  et  facilite  beaucoup  la  production 
de  vapeur. 

La  machine  de  M.  Sturrock  traîne  quarante-cinq  wagons  de 
houille  (poids  net  360  tonnes  de  houille)  sur  le  Great-Norlhern, 
dont  le  profil  présente  des  rampes  de  5  millimètres  ;  avant  la  mo- 
dification, la  machine  ordinaire  ne  remorquait  que  trente  wagons. 

Cette  machine  est  très-pratique,  et  dans  le  service  on  ne  s'en 
préoccupe  pas  plus  que  d'une  machine  ordinaire. 

En  établissant  des  machines  et  des  tenders  de  ce  type,  a  trois 
essieux  chacun,,  et  en  portant  le  poids  de  chaque  moteur,  en 
charge,  à  33  tonnes,  soit  11  tonnes  par  essieu  (ce  qui  n'est  pas 
exagéré  pour  les  bandages  ni  pour  la  voie),  on  peul  obtenir  une 
machine  de  66  tonnes  d'adhérence.  Il  serait,  sans  doute,  difficile 
de  fournir  constamment  la  vapeur  nécessaire  à  une  pareille  ma- 
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chine  ;  mais  elle  peut  être  employée  très-avantageusement  sur  les 
chemins  à  profil  accidenté,  à  fortes  rampes  et  contre-rampes,  sur 
lesquels  on  peut  suspendre  momentanément  l'action  du  tender, 
pour  permettre  à  la  vapeur  de  remonter  à  sa  pression  ordinaire. 

Le  tender  serait  construit  de  manière  à  ne  peser  que  20  ou 
22  tonnes;  il  serait  facile  de  le  lester  avec  de  Teau  pour  atteindre 
le  chiffre  de  30  à  33  tonnes,  dans  le  cas  où  Ton  aurait  besoin  de 
ce  poids  adhérent  pour  gravir  une  rampe  et  réduire  à  24  ou 
25  tonnes,  suivant  les  exigences  du  profil. 


RÉSUMÉ 

DU  TRAITÉ 

ET  PRINCIPES  QUI  DOIVENT  PRÉSIDER  A  LA  CUNSTRCCTION 

DES  CHEMINS  DE  FER. 


COMPARAISON  DES  VOIES  DE  COMMUNICATION. 


I.  —  Perpendiculaires  aux  voies  de  fer,  les  routes  sont  les 
premiers  agents  de  leur  prospérité. 

Parallèles  aux  railways,  les  routes  peuvent  lutter  avec  avantage 
ou  conserver  du  moins  une  activité  suffisante  lorsqu'il  s'agit  de 
courtes  distances. 

Les  routes  sont,  en  outre,  toujours  préférables  aux  chemins  de 
fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  pourvu  toutefois  que  la  voie 
de  communication  à  établir  n'ait  pas  pour  objet  la  réunion  de  deux 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  établis  de  Tun  et  de  l'autre  c6té 
des  montagnes. 

Enfin  il  convient  également  de  préférer  les  routes  ordinaires  aux 
chemins  de  fer  lorsqu'on  est  appelé  à  desservir  des  contrées  où  la 
circulation  n'a  pas  atteint  ou  ne  parait  pas  devoir  atteindre  promp- 
tement  un  certain  degré  d'activité. 

En  général,  on  trouve  qu*il  est  peu  avantageux,  au  point  de  vue 
finander,  d'établir  un  chemin  de  fer  si  le  mouvement  n'est  au 
moins  de  60,000  à  80,000  tonnes  parcourant  la  longueur  entière, 
ou  l'équivalent  en  voyageurs. 

et  rivière*.  —  Los  canaux  sont  impraticables  dans  cer- 
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taius  pays  accidentés  où  l'on  construit  au  contraire  des  chemins  de 
fer  avec  avantage. 

De  grands  bassins  houillers  se  trouvent  dans  les  terrains  de 
cette  nature.  Les  chemins  de  fer  ont  contribué  puissamment  à  en 
faciliter  l'exploitation. 

Dans  les  pays  médiocrement  accidentés,  ou  dans  les  pays  de 
plaines,  on  peut  établir  des  canaux  aussi  bien  que  des  chemins  de 
fer;  mais  il  est  reconnu  aujourd'hui  que,  si  Ton  tient  compte  de 
rintérét  du  capital  engagé  dans  la  construction  des  canaux  aussi 
bien  que  de  Tintérét  du  capital  engagé  dans  la  construction  du  che- 
min de  fer,  le  chemin  de  fer  considéré  comme  moyen  de  transport 
seulement  est  presque  toujours  préférable  au  canal,  au  point  de 
vue  de  l'économie  des  transports  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  de 

la  rapidité. 

La  pratique  et  le  raisonnement  s'accordent  pour  prouver  que, 
dam  Vétat  actuel  de  la  science^  les  spéculateurs  ne  sauraient  sans 
imprudence  entreprendre  rétablissement  de  nouveaux  canaux  des- 
tinés à  servir  de  moyens  de  transport  seulement. 

Les  canaux  rendent,  dans  quelques  pays,  des  services  que  l'on 
ne  peut  obtenir  des  chemins  de  fer,  et  qui  sont  de  nature  à  leur 
faire  accorder  la  préférence  dans  certains  cas  particuliers. 

Ils  servent  à  dessécher  des  marécages,  à  arroser  des  prairies,  et 
amènent  quelquefois  l'eau  dans  les  villes;  ils  fournissent  encore  de 
l'eau  aux  usines,  ou  bien  ils  alimentent  des  écluses  de  chasse.  Quel- 
quefois aussi  ils  produisent  des  effets  tout  conti*aires,  convertissent 
par  leurs  filtrations  les  terrains  du  voisinage  en  marais  infects,  et 
privent  d'eau  les  prairies  et  les  usines* 

La  navigation  des  rivières,  des  lacs  et  de  la  mer,  n*étant  plus, 
comme  celle  des  canaux,  toujours  grevée  de  l'intérêt  d'un  ca- 
pital de  construction,  est,  dans  certains  cas,  plus  économique,  et 
peut  opposer  une  concurrence  redoutable  aux  chemins  de  fer. 

Les  chemins  de  fer  sont  un  puissant  moyen  de  défense  pour  le 
pays  qui  les  possède^  plus  encore  qu'ils  ne  sont  un  moyen  d'at* 
taquc* 
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HISTOIRE-DES  CHEMINS  DE  FER. 

de««iieiiiimi  de  fer.  —  Les  premiers  chemins  de  fer  ont 
été  construits  en  Angleterre,  aux  environs  de  Newcastle,  vers 
l*année  1650.  Le  cheval  et  la  gravité  ont  été  les  seuls  moteurs  em- 
ployés sur  ces  chemins  jusqu'en  1804.  C'est  en  1804  que  fut  es- 
sayée, également  aux  environs  de  Nev^castle,  en  Angleterre,  la  pre- 
mière machine  locomotive  sur  un  chemin  de  fer. 

Origiiie  des  ehemiiis  A  grande  vitesse.  —  Les  chemins  de   fer 

à  grande  vitesse  ne  datent  que  de  1829,  époque  à  laquelle  fut  in- 
ventée la  machine  locomotive  à  chaudière  tubulaire  par  Marc 
Séguin.  C'est  alors  seulement  que  les  chemins  de  fer  devinrent 
propres  au  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  en  grande 
masse. 

CToastmetion  des  grandes  iroies   ferrées   dans    les  différents 

pmju.  —  Les  premiers  chemins  de  fer  de  grande  circulation  furent 
construits  en  Angleterre.  Les  États-Unis  et  la  Belgique  suivirent 
l'Angleterre  de  près.  L'Allemagne  vint  ensuite,  puis  la  France.  La 
Suisse  n*a  commencé  son  réseau  de  voies  ferrées  qu'en  1853.  Tou- 
tefois, malgré  la  configuration  défavorable  du  sol,  elle  sera  dans 
quelques  années  l'un  des  pays  les  plus  riches  en  voies  métalliques. 
La  Russie,  l'Espagne,  l'Italie,  ont  aussi  entrepris  depuis  quelques 
années  la  construction  des  voies  ferrées  avec  une  grande  vigueur. 
Les  Anglais  travaillent  enfin  avec  activité  à  la  réunion  des  princi- 
pales villes  de  leurs  possessions  dans  l'Inde  par  des  chemins  de 
fer. 

Deux  hommes  ont  marqué  surtout  dans  l'histoire  des  chemins 
de  fer,  Touvrier  mineur  anglais  George  Stephenson  et  l'ingénieur 
civil  français  Marc  Séguin. 


NOTIONS  GÉNÉRALES. 


Avantages  des  diemlns  de  fer  sur  les  antres  voles  de 

.  —  Les  principaux  avantages  des  chemins  de  fer  sur  les 
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autres  voies  de  communication  sont  de  permettre  l'emploi  de  la 
machine  à  vapeur  comme  moteur  dans,  les  meilleures  conditions, 
et  de  réduire  considérablement  la  résistance  opposée  au  moteur, 
mais  à  la  condition  de  ne  présenter  que  de  faibles  pentes  et  des  cir- 
cuits d'un  grand  rayon . 

VavfaoïM  de  la  réatofcc ,  —  La  résistance  croit  rapidanent 
avec  la  pente,  la  vitesse,  et  en  raison  inverse  du  rayon  de  cour- 
bure. 

Un  cheval,  une  machine,  un  moteur  quelconque,  peuvent  traî- 
ner sur  un  chemin  de  fer  de  niveau,  en  ligne  droite,  à  une  vitesse 
modérée  de  moins  de  six  lieues  à  l'heure,  une  charge  de  sept  à 
neuf  fois  aussi  grande  que  sur  une  route  ordinaire  à  la  vitesse  en 
usage  sur  les  routes.  A  la  vitesse  de  60  ou  70  kilomètres  par  heure, 
un  moteur  quelconque  capable  d'atteindre  cette  vitesse  ne  traîne 
plus  sur  un  chemin  de  niveau,  en  Ugne  droite,  que  le  tiers  ou  le 
quart  de  la  charge  qu'il  traîne  sur  les  routes  à  la  vitesse  en  usage. 

Sur  un  chemin  dont  la  pente  est  un  peu  forte,  le  frottement  au 
pourtour  des  roues,  qui  joue  un  rôle  important  comme  résistance 
sur  un  chemin  en  plaine,  n'est  plus  qu'une  petite  fraction  de  la  ré- 
sistance totale,  etremploi  des  locomotives  qui  ont  leur  propre  poids 
à  remorquer,  devenant  très-coûteux,  cesse  d'être  avantageux.  C'est 
ce  qui  fait  que  la  pose  des  bandes  de  fer,  qui  a  pour  résultat  de  ré- 
duire ce  frottement  et  de  faciliter  l'usage  des  locomotives,  perd  la 
plus  grande  partie  de  ses  avantages. 

Les  chemins  de  fer  ont  été  jusqu'à  ce  jour  impraticables  dans 
les  pays  de  très-hautes  montagnes,  où  cependant  on  a  établi  des 
routes. 

ClfaeniliMi  *  iMunde»  MiIllMites  et  *  haiidce  plates.  —  Les  che- 
mins à  bandes  saillantes  obtiennent  aujourd'hui  généralement  la 
préférence  sur  ceux  à  bandes  plates. 

Chemin»  *  une  et  *  dem  irelee.  —  Les  chemins  à  deux  voies 

sont  préférables  aux  chemins  à  une  voie  pour  un  service  d'une 
certaine  activité  (correspondant  à  une  recette  d'environ  vingt  mille 
francs  par  kilomètre  au  moins).  L'exploitation  en  est  plus  facile. 
On  considère  à  tort  les  chemins  à  une  voie  comme  très-dangereux. 
Ils  sont  peut-être  un  peu  moins  sûrs  que  ceux  à  deux  voies  ;  toute- 
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fois  les  accidents  sur  les  chemins  allemands,  dont  la  plupart  sont 
à  une  voie,  ont  été  beaucoup  moins  fréquents  que  sur  les  cliemins 
anglais,  presque  tous  à  deux  voies.  Mais  les  chemins  à  une  voie  ne 
donnent  en  général  ce  résultat  satisfaisant  qu'autant  que  la  circula- 
tion y  est  médiocrement  active,  que  les  transports  s'y  opèrent  à 
des  vitesses  modérées,  et  qu'on  n'y  fait  un  service  de  nuit  qu'excep- 
tionnellement. 


TRACÉ  DES   CHEMINS  DE   KËR. 

La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer  est  en  même  temps 
technique,  financière,  commerciale  et  politique. 

Twmeém  dlMCto  et  Indirects.   —  On  S*est  trop  préoccupé,  dans 

l'origine  des  chemins  de  fer,  de  diminuer  la  distance  entre  les  sta- 
tions extrêmes,  en  négligeant  les  localités  intermédiaires,  qui  ont 
souvent  une  grande  importance.  Il  importe,  avant  de  fixer  le  tracé 
d'un  chemin  de  fer,  de  bien  déterminer  l'importance  réelle  de  cha- 
cune de  ces  localités. 

iVaeé  des  vallées  et  des  piateaiu.  —  Les  premières  grandes  li- 
gnes de  chemins  de  fer  ont  été  établies  parallèlement  aux  voies 
navigables,  dans  les  vallées  où  existaient  déjà  des  éléments  du  tra- 
fic, dans  le  but  de  développer  ce  trafic.  Dans  un  grand  nombre  de 
circonstances  toutefois  on  a  avec  raison  placé  des  chemins  de  fer 
sur  les  plateaux. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  poser  en  principe  que  le  tracé  des  che- 
mins de  fer  doit  suivre  les  vallées  ou  les  plateaux. 

Emplaeemeat  des  yares  de  voyageurs  rétaUvement  an  centre 

des  villes.  —  Les  gares  extrêmes  de  voyageurs  ne  doivent  être  rap- 
prochées du  centre  des  villes  qu'autant  que  la  dépense  pour  les 
rapprocher,  dépense  généralement  considérable,  serait  en  rapport 
avec  les  avantages  qui  en  résultent. 

BépalsIoB  des  habitants  des  villes  pomr  les  gares.  —  On  a  cru 

à  tort,  pendant  longtemps,  que  les  gares  deviendraient  des  points 
d'attraction  pour  les  habitants  des  villes.  Loin  de  là,  il  est  démon- 
tré aujourd'hui  qu'ils  s'éloignent  plutôt  de  ces  centres  bruyants, 
if.  26 
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Les  hôlek  trop  voisins  des  gares  ont  même  rarement  un  grand 
succès. 

Gmrem  de  marcbandUics  plaeées  en  dehors  des  grandes  villes.— 

Les  gares  extrêmes  de  marchandises,  occupant  de  vastes  terrains, 
ont  été  généralement  établies  en  dehors  des  villes,  soit  afin  de  les 
placer  sur  des  terrains  moins  coûteux,  soit  pour  soustraire  les  mar- 
chandises au  droit  d'octroi. 

Cares  conmones.  —  Les  gares  communes  ne  sont  avantageuses 
que  sur  les  chemins  de  fer  où  la  circulation  n'a  pas  atteint  Tex- 
tréme  activité  qu  elle  a  prise  sur  nos  grandes  lignes. 

Le  service  dans  les  gares  communes  doit  toujours  être  fait  par  une 
seule  et  même  administration. 

Maxlmaiii  d'inelliialsoii  des  rampes  et  pestes.  —  Il  faut,  dans 

le  tracé  des  lignes  principales,  se  résigner  à  quelques  sacrifices  pour 
réduire  l'inclinaison  des  rampes  et  pour  agrandir  le  rayon  des 
courbes. 

Nous  ne  prétendons  pas  cependant  imposer  ici  une  règle  absolue. 
Les  sacrifices  ont  aussi  leurs  limites,  et,  avec  des  machines  suffi- 
samment puissantes,  les  fortes  pentes,  pourvu  qu'elles  ne  dépassent 
pas  un  certain  maximum,  n'exerceront  pas  sur  les  frais  d'exploita- 
tion une  influence  à  beaucoup  près  aussi  grande  que  celle  qu'on 
leur  avait  supposée  dans  l'origine. 

On  ne  craint  pas  aujourd'hui  de  construire  même  des  lignes  du 
premier  ordre  avec  des  pentes  que  l'on  avait  considérées  comme 
entièrement  inadmissibles  il  y  a  quelques  années. 

La  limite  de  pente  ordinairement  adoptée  dans  les  pays  médiocre- 
ment accidentés  est  de  10  à  12  millimètres;  dans  les  pays  de  mon*- 
tagnes,  de  20  à  25  millimètres.  On  trouve  cependant,  sur  le  che- 
min de  Turin  à  Gênes,  des  pentes  de  5  centimètres  et  demi  gravies 
par  des  locomotives.  —  L'état  des  rails,  généralement  humides  et 
boueux  dans  les  souterrains,  y  diminue  l'adhérence,  en  sorte  que, 
eu  égard  à  la  charge  remorquée,  la  pente  de  3  centièmes  en  souterrain 
équivaut  à  une  pente  de  3  centièmes  et  demi  à  ciel  ouvert.  La  pente 
dans  les  stations  intermédiaires  doit  être  nulle  ou  à  peu  près.  Dans 
les  stations  extrêmes,  elle  doit  être  de  3  millimètres  en  descendant 
dans  le  sens  du  départ. 
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Mode  éie  répartMoa  des  pestes.  —  Le  mode  de  répartition  des 
pentes  sur  un  chemin  de  fer  n'est  pas  sans  importance.  Les  pentes 
variées,  même  d'une  assez  faible  inclinaison,  sont  peu  favorables 
à  remploi  des  locomotives.  Les  pentes  uniformes  sont  préférables. 
Si  toutefois  la  raison  d'économie,  devant  laquelle  le  pEincipe  tech- 
nique des  pentes  uniformes  doit  aussi  plier,  oblige  à  préférer  une 
pente  variée  ;  il  faut  diviser  autant  que  possible  les  lignes  ou  par- 
ties sur  lesquelles  TefTort  varierait  du  simple  au  double  ou  à  peu  près. 

ineUmdmMi  mwmmimgema^.  —  Une  inclinaison  très-avantâgeuse 
est  cette  pour  laquelle  Teffort  du  moteur  est  le  même  dans  les  deux 
sens,  eu  égard  à  la  différence  de  chargement  à  la  descente  et  à  la 
remonte. 

ConceoiMrtioB  des  fortes  pentes.  —  Il  faut  autant  que  possible 
concentrer  les  fortes  pentes  en  les  allongeant  plutôt  que  de  les 
multiplier  en  les  raccourcissant,  et  les  placer  dans  le  voisinage[des 
points  où  la  création  des  dépôts  est  nécessaire. 

Les  inconvénients  des  fortes  rampes  peuvent  être  aggravés  ou 
amoindris  par  la  direction  du  plus  grand  mouvement.  Si  ce  plus 
grand  mouvement  s'opère  à  la  descente,  les  fortes  pentes  sont 
moins  désavantageuses.  Elles  sont  également  moins  redoutables 
lorsque  les  convois  sont  d'habitude  faiblement  chargés  à  la  remonte 
comme  cela  arrive  sur  certains  chemins. 

On  s'effraye  quelquefois  des  fortes  pentes,  parce  qu'on  suppose 
que  sur  ces  pentes  il  est  impossible  de  contenir  les  convois. 

Elles  ne  sont  certainement  pas  sans  danger,  mais  on  en  cal- 
culait mal  les  effets  lorsqu'on  proscrivait  les  pentes  dépassant 
5  millièmes  comme  exposant  les  voyageurs  à  la  descente  à  de  nom* 
breux  accidents.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  sur  une  pente  de 
1  centième  la  résistance  devient  telle  à  la  vitesse  de  60  à  70  kilo- 
mètres  par  heure,  que  les  convois  abandonnés  à  eux-mêmes  ne 
peuvent  la  dépasser,  et  que  sur  les  plus  fortes  pentes  en  usage  les 
freins  et  les  machines -locomotives,  agissant  elles-mêmes  comme  les 
freins  les  plus  puissants  lorsqu'on  renverse  la  vapeur,  peuvent  tou- 
jours arrêter  les  convois. 

iBeonvénleats  des  eoMfbes  de  petH rayon.  —  Sous  le  rapport  de 

l'économie  de  premier  établissement,  les  courbes  de  petit  rayon  sont 
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avantageuses,  puisqu'elles  permettent  de  tourner  les  diflicuUésau  lieu 
de  les  vaincre  au  moyen  de  grands  travaux  d'art  et  de  terrassement; 
mais  elles  exercent  sur  les  (rais  de  traction  la  même  influence  que 
les  fortes  pentes;  elles  forcent  à  réduire  la  vitesse  des  trains. 

Les  courbes  de  trop  petit  rayon  deviennent  aussi  une  cause  d'ac- 
cidents et  d'usure  du  matériel. 

Tranchées  on  m^uMmrwàÊm  eoorbcs,  —  Les  tranchées  OU  sou- 
terrains courbes  aux  approches  des  stations  sont  toujours  dange- 
reux. Il  faut  les  éviter  autant  que  possible. 

Parlles  4a  trmmé  maà  «doteMeni  den  coarbcs  de  petit  myea.  ~ 

Les  courbes  de  petit  rayon  et  les  fortes  pentes  étant  en  même 
temps  des  causes  d'accroissement  de  résistance  et  d'accident,  il  faut 
autant  que  possible  éviter  de  les  placer  simultanément  sur  un 
même  parcours. 

Les  courbes  de  petit  rayon  doivent  être  évitées  surtout  dans  les 
parties  du  chemin  où  les  convois  marchent  habituellement  à  de 
grandes  vitesses.  On  peut  diminuer  le  rayon  aux  abords  des  gares 
d'une  certaine  importance  où  tous  les  convois  s'arrêtent,  et  dans 
l'intérieur  de  ces  gares. 

CcwrW»  Umrmé^  en  mus  eoirtraire.  —  Lorsque  deux  courbes 

tournées  en  sens  contraire  se  trouvent  à  la  suite  Tune  de  l'autre,  il 
faut  les  séparer  par  un  alignement  ayant  la  longueur  des  plus 
grands  convois. 

mayon  miaimom  de»  eoorbee.  —  Les  courbes  sur  les  grandes 
lignes  à  grande  vitesse  les  mieux  exécutées  ont  généralement  de 
800  à  1 ,000  mètres,  sauf  à  Tapprocbe  des  gares  importantes  où 
elles  n'ont  que  500  mètres,  ou  dans  Tintérieur  de  ces  gares,  où  le 
rayon  devient  encore  plus  petit.  Sur  quelques  chemins  de  fer  d'Au- 
triche, on  n'a  pas  craint  de  réduire  le  rayon  des  courbes  à 
180  mètres;  mais  on  ne  marche  sur  ces  chemins  qu'à  de  petites 
vitesses  (50  kilomètres  à  l'heure,  avec  des  machines  à  6  ou  a 
8  roues  à  essieux  mobiles  du  système  américain  ou  à  essieux  glis- 
sants). Sur  les  chemins  américains  on  est  descendu  même  au-dessous 
de  cette  limite.  —  Les  Allemands  renoncent  aujourd'hui  assez  gé- 
néralement au  matériel  américain,  donnant  aux  courbes  de  leurs 
nouvelles  lignes  300  mètres  au  moins  de  rayon. 
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Sur  plusieurs  chemins  d'une  certaine  importance,  construits  ré- 
cemment en  France  et  en  Suisse^  on  a  adopté  en  quelques  points, 
par  saison  d'économie,  des  rayons  de  300  à  350  mètres;  mais  alors 
on  ralentit  le  train  au  passage  de  ces  courbes. 

La  courbure  du  chemin,  dans  les  changements  de  voie,  oà  l'on 
marche  toujours  doucement,  a  pour  limite  minima  260  mètres. 

Les  nouveaux  cahiers  des  charges  français  admettent  pour  les 
chemins  du  troisième  réseau  des  pentes  normales  de  15  millimè- 
tres, et  par  exception  de  2  centimètres,  ainsi  que  des  courbes  de 
300  mètres  de  rayon. 

Pmmmismi  AnHreMi.  —  Les  passages  à  niveau,  quand,  sur  les  ali- 
gnements ou  sur  des  courbes  en  remblais,  on  peut  les  apercevoir 
de  loin,  ne  sont  pas  dangereux;  mais  il  en  est  tout  autrement  s*ils 
se  trouvent  à  l'extrémité  de  tranchées  ou  de  souterrains  courbes. 

Il  faut  aussi  éviter  autant  que  possible  de  placer  des  passages  à 
niveau  à  l'extrémité  des  gares  sur  des  chemins  fréquentés  ;  mais 
souvent  cela  devient  très-difficile. 

ËmmmKwéaÊtamtH  émm   potato   de   rebrooMMiMat.    —    Il    ne   faut 

recourir,  dans  les  tracés,  aux  rebroussements  que  dans  .quelques 
cas  particuliers  où  ils  deviennent  indispensables  pour  se  rappro- 
cher du  centre  des  villes  ;  et  encore  est-il  nécessaire,  dans  ce  cas, 
d'établir  des  courbes  de  raccordement  pour  éviter  aux  convois  directs 
de  pénétrer  dans  les  stations  où  ils  seraient  obligés  de  rebrousser. 
rwage  éttm  «•■tarraiMi.  —  Le  passage  des  souterrains  n^est 
pas,  comme  on  l'a  prétendu,  nuisible  à  la  santé  des  voyageurs. 

I<ea   déblais  ae  doivent  pas  être  MégeeaafacimiMt  compenaétt 

pas  les  reairiUala.  —  Dans  le  tracé  des  routes  de  terre  on  cherche 
ordinairement  à  compenser  les  déblais  par  les  remblais.  Plusieurs 
ingénieurs  ont  cru  devoir,  à  tort,  étendre  cette  règle  au  tracé  des 
chemins  de  fer. 

Il  faut  souvent  détourner  le  tracé  d'un  chemin  de  fer  pour  éviter 
certains  terrains  difficiles  ou  recourir  aux  dépôts  et  aux  emprunts. 

Action  des  voirta.  —  Il  importe,  en  étudiant  le  tracé  des  che- 
mins de  fer,  de  se  rendre  compte  de  Taction  que  les  vents  peuvent 
avoir  sur  la  marche  des  convois. 

UmmmtmtJL  dtm  ael||e«.  —  Il  faut  aussi,  dans  les  pays  de  mon- 
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tagnes  surtout,  diriger  les  tracés  de  manière  à  se  présenrer  autant 
que  possible  des  amas  de  neige.  —  Toutefois  la  neige  est  moins 
redoutable  qu*on  ne  l'a  supposé.  On  a  exprimé  la  crainte  que  dans 
les  pays  de  montagnes,  et  même  dans  les  pays  de  plaines  ou  le  froid 
est  rigoureux,  elle  ne  devint  un  obstacle  insurmontable  à  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  en  hiver.  Cette  crainte  n'est  pas  fondée. 

CwMidtotlo—  wtwmté§flÊpÊ^. — On  divise  en  généralles  voies  de  fer 
stratégiques  en  voies  parallèles  à  la  frontière  et  voies  perpendicu- 
laires, n  est  essentiel  que  les  voies  parallèles,  surtout  si  elles  sont 
voisines  de  la  frontière,  soient  protégées  par  un  obstacle  naturel 
quelconque,  tel  qu*un  grand  fleuve  ou  un  rempart  de  hautes  mon- 
tagnes. 

Dans  le  voisinage  des  places  fortes  les  chemins  de  fer  doivent  être, 
autant  que  possible,  établis  à  la  surface  du  sol. 

Tneé  •■  pobrt  de  v«e  flMUMier.  —  Le  tracé  le  plus  parfait  au 
point  de  vue  technique  n'est  pas  toujours  la  plus  convenable.  Il 
n'est  généralement  avantageux  d'améliorer  un  chemin  de  fer,  et 
même  une  voie  de  communication  quelconque,  ou,  en  d'autres 
termes,  d'adopter,  pour  ce  chemin  ou  pour  cette  voie  de  commu- 
nication, un  mode  de  construction  et  un  tracé  plus  parfaits  en  aug- 
mentant le  capital  engagé  que  lorsque  la  circulation  est  plus 
active. 

BBibMUMheBMMte.  —  Le  tracé  d'un  chemin  de  fer  ne  doit  jamais 
être  étudié  isolément.  Une  des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire 
le  tracé  de  tout  chemin  destiné  à  unir  de  grands  centres  de  popu- 
lation est  de  se  prêter  aisément  à  rétablissement  d'embrandie- 
ments.  Le  tracé  de  ces  embranchements  n'exige  pas  la  même  per- 
fection que  celui  des  lignes  principales. 

ËieatiiM)  des  i^are*  oa  mtmUsm:  —  La  surface  couverte  par  les 
gares  extrêmes  de  chemins  de  fer,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  de 
grandes  villes  comme  Paris  ou  Londres,  est  considérable. 

A  Paris,  les  grandes  gares  de  voyageurs  couvrent  une  surface  de 
8  à9  hectares.  Celles  de  marchandises  occupentjusqu'à  50  hectares. 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  intermédiaires  hors 
ligne,  et  par  les  gares  terminales  autres  que  les  gares  parisiennes, 
celles  de  Londres  et  de  Bruxelles,  abstraction  foite  de  celles  de  Pesth , 
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deLy^n  et  de  Valenciennes^  qui  sont  exceptionnelles,  est  de  8  à 
1 2  hectares. 

Pdur  les  stations  d'embranchement,  abstraction  faite  de  celle 
d'Épemay,  qui  contient  de  vastes  ateliers,  et  de  celle  de  Juvisy, 
qui  est  exceptionnellement  petite,  cette  surface  est  de  6  et  demi  à 
7  hectares. 

Pour  les  stations  de  banlieue  : 

1^  D*un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  d'Àuteuil, 
de  5,000  à  4,000  mètres  carrés; 

'i"  D*un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  de  Vincennes, 
de  10,000  a  20,000  mètres  carrés. 

Pour  les  stations  intermédiaires  de  première  classe,  5  A  6  hec- 
tares et  demi,  suivant  Timportance  et  la  nature  du  mouvement  des 
marchandises. 

Pour  les  stations  intermédiaires  de  deui^ième  classe,  2  hectares 
et  demi  environ. 

Pour*celles  de  troisième  classe,  de  1  et  demi  à  2  hectares. 

Pour  celles  du  dernier  ordre,  de  1  demi  à  i  hectare,  rarement 
1  hectare. 

Mmewrfami  de  te  voie.  —  La  largeur  de  la  voie  sur  tous  les 
chemins  de  fer  servant  au  transport  des  voyageurs,  en  France,  en 
Belgique,  en  Suisse,  ainsi  que  sur  la  plupart  des  chemins  anglais 
et  allemands,  est  de  l'",50  à  1°*,51  d'axe  en  axe  des  rails,  ou  de 
l'",44  à  1"*,46  seulement  si  on  la  mesure  de  la  face  intérieure  des 
rails. 

On  a  adopté  des  largeurs  plus  grandes  sur  quelques  chemins  en 
Angleterre,  sur  les  chemins  d'Irlande,  sur  ceux  de  Hollande,  d'Es- 
pagne et  de  Russie.  Cette  augmestation  de  largeur  présente  des 
avantages  au  point  de  vue  de  la  construction  des  machines  ;  mais, 
une  partie  d'un  réseau  étant  déjà  construite  avec  la  largeur  de  l'^^SO 
ou  l"',5i,  comme  le  réseau  français,  le  réseau  belge  ou  le  réseau 
suisse,  ce  serait  à  toH  que  Ton  augmenterait  la  largeur  des  nou- 
velles lignes.  Ces  nouvelles  lignes  ne  pourraient  alors  communiquer 
arec  les  anciennes  qu'à  l'aide  d'un  transbordement  toujours  très- 
fâcheux,  surtout  pour  les  marchandises. 

La  largeur  de  l'entrevoie  est,  sur  la  plupart  des  chemins  frnn* 
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çais,  de  1"*,80.  Cette  largeur  est  insuffisante,  et  il  serait  coD^e- 
nable  de  l'augmenter  ;  mais  cette  augmentation  serait  sans  objet 
si  tout  le  réseau  parcouru  par  le  même  matériel  roulant  n* avait  pas 
été  établi  avec  la  même  largeur  d* entrevoie. 

La  largeur  des  accotements  varie,  suivant  la  nature  du  terrain, 
de  1  mètre  à  3  mètres.  En  général,  elle  est  de  1  mètre  en  tranchée 
et  de  1°^,50  en  remblai. 

La  largeur  et  la  profondeur  des  fossés  dépendent  de  la  quantité 
d'eau  qui  pourrait  envahir  le  chemin.  Une  insuffisance  des  fosst's 
peut  donner  lieu  à  de  graves  accidents. 

La  largeur  moyenne  de  la  bande  occupée  par  un  chemin  dépend 
essentiellement  de  la  nature  des  travaux  de  terrassement  exécutés. 
D'après  un  relevé  fait  sur  un  assez  grand  nombre  de  chemins  en 
France,  elle  est  en  moyeime  de  34  mètres,  et  ne  dépasse  jamais 
44  mètres. 


FRAIS    DE    CONSTRUCTION. 

DBTIS  BT  PRIX   DB  GOHSTROCnON. 

Le  prix  de  construction  des  chemins  établis  a  varié  entre  des 
limites  fort  écartées. 

Il  est  important,  en  procédant  par  analogie  pour  TétabUssement 
du  prix  des  chemins  à  construire,  de  tenir  compte  de  l'augmenta- 
tion qu'ont  subie  généralement  les  prix  de  main-d'œuvre,  ceux  des 
matériaux,  etc. 

S'il  est  difficile  d'étabUr  exactement  le  devis  d'une  maison,  à  plus 
forte  raison  l'est-il  d'établir  celui  d'un  chemin  de  fer,  composé 
d'éléments  si  divers.  Il  est  surtout  fort  difficile  de  se  rendre  compte 
à  l'avance  du  prix  des  terrains,  qui  dépend  du  caprice  d'un  jury  ; 
des  surcroîts  de  dépense  occasionnés  par  les  exigences  des  localités 
et  de  l'administration  supérieure,  ou  par  les  retards  apportés  à 
r approbation  des  projets,  retards  qui  ont  pour  conséquences  des 
pertes  d'intérêt  souvent  considérables;  du  prix  de  revient  des  ter- 
rassements ou  des  ouvrages  d'art  dans  des  terrains  de  mauvaise  na- 
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ture  ;  de  Taccroissement  des  prix  de  main-d'œuvre  du  fait  même  de 
la  construction  des  chemins  de  fer,  etc. 

HoyenBo  «m prix.  —  La  moyenne  des  prix  de  construction, ma- 
tériel compris,  a  été  : 

Pour  les  chemins  anglais  d' environ 530,000  fr. 

Pour  les  chemins  français.   .......  391,000 

Pour  les  chemins  belges  faits  par  rÉtal.    .  270,000 

Pour  les  chemins  allemands  de 201,000 

Pour  les  chemins  américains  de 96,500 

La  moyenne  pour  les  grandes  lignes  établies  en  France  :  Nord, 
Paris  à  Strasbourg,  Paris  à  Lyon,  Paris  à  Orléans,  Paris  au  Havro, 
Lyon  à  la  Méditerranée,  est  d'environ.  . 463,000  fr. 

Ces  prix  comprennent  le  matériel  d'exploitation. 

Pour  Irois  lignes  de  moindre  importance,  les  chemins  de  Nancy 
à  Sarrebrûck,  Metz  à  Thionville  et  Strasbourg  à  Wissembourg,  la 
dépense  moyenne,  en  supposant  la  seconde  voie  posée  sur  toute  la 
longueur,   serait  de 258,000  fr. 

En  supposant  le  chemin  à  une  seule  voie.  .  .  .     228,000 

Nous  admettons  que  les  prix  de  nouveaux  chemins  à  une  smle 
voie  d'une  plus  grande  importance  devront  varier  entre  250,000  fr. 
et  300,000  fr.  le  kilomètre,  matériel  compris,  suivant  l'importance. 
Mais  il  n'est  pas  douteux  que  les  chemins  du  troisième  ordre  en  voie 
de  construction  ne  coûteront  pas  au  deia  de  100,000  à  150,000  fr. 

Le  capital  de  construction  d'un  chemin  de  fer  s'accroît  toutes 
les  fois  que  le  trafic,  dépassant  les  prévisions,  exige  de  nouveaux 
aménagements. 

Avmrt-projet.  —  En  France,  on  doit  compter  pour  les  frais  d'é- 
tudes d'un  avant*projet  de  chemin  de  fer  : 

Dans  des  circonstances  difficiles 200  fr.  par  kilom. 

—  ordinaires 150  — 

—  faciles 100  — 

timémm  démaàOw^.  —  Les  études  déGnitives  sont  beaucoup  plus 
coûteuses  :  elles  peuvent  coûter  del, 000  à  2,000  fr.  par  kilomètre. 
On  apprécie  les  autres  natures  de  dépense  de  la  manière  suivante  : 
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s«Mivi«iMi  4e»  «oTMUMs.  Moyenne  pour  plusieurs  grandes 
lignes  : 

Administration  et  frais  généraux  à 17,000  fr. 

Achats  de  terrain 65,000 

Terrassements  et  travaux  d* art 150,000 

Bâtiments  des  stations,  ateliers,  etc 48,000 

Double  voie,  ballastage  compris,  plates-formes  et 

changements  de  voie 122,000 

Matériel  d'exploitation 61,000 

Pour  des  chemins  à  une  voie  d'une  importance  moindre,  la  dé- 
pense moyenne  se  subdivise  de  la  manière  suivante  : 

Frais  généraux,  environ 11,000  fr.  par  kiiom. 

Acquisition    de    terrain    pour    deux 

voies 51,000  — 

Terrassements  et  ouvrages  d'art  pour 

deux  voies 76,000  — 

Voie  de  fer  et  accessoires 66,000  — 

Gares  et  dépendances 10,000  — 

Dépenses  diverses 10,000  — 

Matériel  roulant 24,000  — 

Terrain  oeeopé.  —  La  superficie  de  terrain  occupe  par  un  cer- 
tain nombre  de  chemins  à  deux  voies,  dans  des  conditions  moyennes 
en  France,  a  été  par  kilomètre  de  5  hectares  57  ares,  le  prix  moyen 
(le  l'hectare  9,000  fr. 

Cnbe  et  prix  des  terrassenente.  —  Le  cube  des  terrassements 
a  rte,  dans  des  conditions  très-favorables  (chemins  belges),  de 
12  mètres  cubes  et  demi  par  mètre  courant;  dans  des  conditions 
moyennement  favorables,  de  25  à  55  mètres  cubes;  dans  des  con- 
ditions très-défavorables,  72  mètres  cubes  (chemin  de  Versailles, 
rive  gauche). 

Le  prix  du  mètre  cube  de  terre,  transport  sur  la  ligne  compris, 
a  été  :  * 

Dans  des  conditions  très-favorables  (chemins  bel- 
ges).  0  fr,  76  €. 
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Dans  des  cooditions  moyennement  favorables.   .1       50 

—  peu  favorables.' 2      00 

—  très-défavorables  de  2  fr.  50  à  3      50 
Mz  des  éiémencs  de  la  vote.  —  Le  prix  des  raîls  à  l'iisine,  en 

France,  est  aujourd'hui  (juillet  1865)  de  18  fr.  le  quintal  mé- 
trique. 

Celui  des  coussinets  de  19  francs;  des  traverses  de  50  fr.  le  mètre 
cube. 

Devtedv  matériel  roakwt.  —  Le  parcouTs  moyen  des  machines- 
locomotives  ordinaires  à  voyageurs  et  à  marchandises  est  d'environ 
25,000  kilomètres  par  an. 

Celui  des  machines  Crampton  est  d'environ  50,000  kilomètres. 

On  doit  donc,  pour  se  rendre  compte  du  nombre  de  machines 
nécessaires  pour  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer,  faire  une  hypo- 
thèse sur  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  annuellement  par  les 
trains  ou  portions  do  trains  attelés  d'une  machine  ordinaire,  et 
diviser  ce  nombre  par  25,000  pour  avoir  le  nombre  de  machines 
ordinaires  à  voyageurs  ou  à  marchandises  ;  faire  une  hypothèse  sur 
le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  trains  express  attelés 
d'une  machine  Crampton,  et  diviser  ce  nombre  par  50,000  pour 
avoir  le  nombre  de  machines  Crampton. 

Pour  les  wagons,  le  calcul  du  matériel  nécessaire  est  plus  diffi- 
cile ;  il  faut  en  rechercher  les  nombreux  éléments  dans  le  texte  du 
Iraité. 

MARCeés  A  PASSER  POUH   i/bXÉCUTION  DR8  CHENIMS  DE  FRR. 

Clnivee  défmnim  des  marcliés  *  forfait.  —  Bien  des  personnes 

pensent  qu'on  peut  éviter  des  mécomptes  en  passant  des  marchés 
à  forfait  pour  la  totalité  de  l'exécution  d'un  chemin.  La  pratique  à 
démontré  la  fausseté  de  cette  opinion. 

L'entrepreneur  à  forfait,  s'il  ne  demande  un  prix  excessif  pour 
couvrir  les  risques  qu'il  court,  est  exposé  à  subir  des  pertes  consi- 
dérables ;  dans  ce  dernier  cas,  il  abandonne  son  cautionnement  et 
laisse  la  Compagnie  dans  l'embarras,  ou  il  plaide  et  gagne  souvent 
son  procès.  Les  modifications  toujours  nécessaires  en  cours  d'exé^ 
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cution  deviennent  fort  difficiles  ou  au  moins  fort  coûteuses.  Les 
irayaux  enBn  sont  ordinairetnent  médiocrement  exécutés.  L'entre- 
preneur étant  souvent  plus  puissant  que  les  administrateurs,  il  est 
très-difficile  de  le  surveiller. 

Si  le  traité  à  forfait  doit  être  repoussé,  c  est  surtout  lorsqu'il  est 
proposé  par  les  fondateurs  d'une  Compagnie  à  leurs  associés,  les 
fondateurs  devenant  eux-mêmes  entrepreneurs  tout  en  restant  ad- 
ministrateurs. 

Le  marché  à  forfait  pour  de  petits  lots  ne  présente  pas  les  mêmes 
inconvénients  que  pour  de  très-grands  travaux.  On  y  a  souvent  re- 
couru en  Angleterre  et  en  Belgique. 

Mareiiéa  sur  séries  de  prbL.  —  Le  mode  exclusivement  adopté 
pour  Texécution  des  travaux  par  Tadministration  en  France  et  par 
plusieurs  Compagnies  importantes  a  été  celui  sur  séries  de*  prix. 

Les  Compagnies  entreprenant  d'immenses  travaux  qui  doivent 
s'exécuter  rapidement  avec  de  puissants  moyens  d'action,  et  dont 
la  surveillance  est  d'autant  plus  difficile  qu'ils  s'étendent  sur  un 
plus  grand  espace,  l'intervention  des  grands  entrepreneurs  semble 
nécessaire  et  obtient  ordinairement  la  préférence,  mais  n'a  pas  pour 
conséquence  nécessaire  le  traité  à  forfait. 

L'Etat  passe  généralement  les  marchés  par  voie  d'adjudication 
sans  se  montrer  trop  sévère  sur  le  choix  des  concurrents.  Il  obtient 
souvent  de  cette  manière  de  grands  rabais  qui  sont  parfois  excessifs, 
et  les  entrepreneurs  ruinés  abandonnent  les  travaux.  Les  Compa- 
gnies choisissent  leurs  entrepreneurs  et  fixent  les  prix  avec  eux  à 
Tamiable,  ou,  si  elles  recourent  à  l'adjudication,  elles  n'admettent 
au  concours  que  des  entrepreneurs  placés  au  premier  rang  pour  la 
capacité  et  pour  la  solvabilité. 


TERRASSEMENTS  ET  TRAVAUX  D'ART. 

TERRASSEMENTS. 

Les  terrassements  se  font  par  compensation  ou  par  voie  de  dépôt 
et  d'emprunt. 

et  emprant.  —  Le  mode  d'exécution  par  voie  de  dépôt  el 
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(l'eiupruui  est  toujours  plus  coûteux  que  celui  |>ar  compensation 
quand  les  distances  auxquelles  les  terres  doivent  être  transportées 
sur  Taxe  de  la  route  ne  sont  pas  considérables  et  que  les  terrains 
011  Ton  doit  déposer  les  terres  ou  les  emprunter  ont  quelque  valeur  j 
mais  il  peut  l'emporter  sur  le  second,  même  au  point  de  vue  de  lu 
dépense,  quand  ces  distances  deviennent  très-grandes,  et,  dans  tous 
les  cas,  il  est  fort  expéditiL 

Wéhicvies  cMiployéa.  —  Lc  transport  d^s  terres  s'opère  à  la 
brouette,  au  tombereau  ou  au  viragon. 

En  général,  on  trouve  de  l'avantage  a  employer  la  brouette  tant 
que  la  distance  à  parcourir  ne  dépasse  pas  50  mètres.  Le  camion 
Irainé  par  des  hommes  est  préférable  pour  des  distances  de  50  à 
150  mètres;  le  tombereau  traîné  par  des  chevaux,  pour  des  dis- 
lances de  150  à  300  mètres  ;  le  wagon,  pour  les  distances  dépas- 
sant 500  mètres,  pourvu  que  le  cube  à  enlever  soit  de  1 00,000  mè- 
tres cubes  au  moins,  ou  pour  des  distances  dépassant  500  mètres, 
pourvu  que  le  cube  à  enlever  soit  de  25,000  mètres  au  moins. 

Les  camions  et  le  tombereau  sont  remplacés  avec  avantage  par 
des  wagonnets.  L'emploi  des  wagonnets  est  avantageux,  surtout 
quand  la  pente  atteint  4  centimètres,  et  dans  les  terrains  glai- 
seux. 

Tcnmmmemcaim  mu  wagon.  —  Quand  OU  emploie  le  wagon,  il 
faut,  sauf  quelques  cas  exceptionnels,  commencer  par  percer  une 
cunette  dans  toute  la  longueur  des  tranchées,  pour  loger  les  voies 
de  fer  et  les  wagons. 

La  plus  grande  difficulté  à  vaincre  est  d'établir  l'harmonie  entre 
la  charge  et  la  décharge. 

On  augmente  la  masse  des  terres  chargées  dans  un  temps  donné 
en  multipliant  les  points  de  chargement,  et  celle  des  terres  déchar- 
gées en  multipliant  les  points  de  déchargement,  ou  en  adoptant  les 
baleines  comme  moyens  de  déchargement. 

On  fait  aujourd'hui  rarement  usage  des  baleines. 

Un  terrassement  marche  assez  rapidement  lorsqu'on  enlève 
500  mètres  cubes  par  jour  a  chaque  extrémité  d'une  tranchée. 
Quelquefois  on  dépasse  sensiblement  ce  cube.  A  la  tranchée  de 
Clamart,  on  a  enlevé  et  transporté  à  2,000  mètres  de  dislance  jus- 
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qu'à  1,400  mètres  cubes  à  une  seule  extrémité  dans  les  grands 
jours  d*été. 

AMédiement  des  tnwchées.  —  Les  talus  des  tranchées  sont 
souvent  ébouleui.  C'est  généralement  les  eaux  dont  ils  sont  impré- 
gnés qui  en  occasionnent  Téboulement.  On  les  maintient  en  les  sou- 
tenant ou  les  desséchant. 

On  distingue  parmi  les  méthodes  de  soutènement  ou  assèchement: 

l*'  La  méthode  des  gros  murs  en  pierre  sèche  construits  au  pied 
du  talus; 

2*"  Celle  des  mnrs  en  pierre  sèche  couchés  sur  le  talus  ; 

S*'  Celle  des  épis  en  pierre  sèche  pénétrant  dans  le  talus; 

4**  La  méthode  Sazilly  ; 

5"  La  méthode  des  pierrées  en  amont  ; 

6**  La  méthode  des  collecteurs. 

Les  gros  murs  en  pierre  sèche  au  pied  du  talus  sont  générale- 
ment peu  efficaces.  Les  murs  couchés  sur  le  talus  sont  préféra- 
bles. La  méthode  Sazilly,  bien  appliquée^  a  réussi  dans  un  grand 
nombre  de  cas  lorsque  les  éboulements  sont  occasionnés  par  des 
sources  suintant  à  la  surface;  mais,  lorsque  les  masses  d*eau  sont 
considérables  et  s'étendent  à  une  grande  profondeur  dans  le  talus, 
il  faut  recourir  à  la  méthode  des  épis,  des  pierrées  en  amont  ou  des 
collecteurs.  Quelquefois  on  est  obligé  d'employer  la  méthode  Sazilly 
simultanément.  Nous  ne  saurions  conseiller  les  pierrées  en  amont, 
qui,  sur  le  chemin  de  TEst,  ont  eu  peu  de  succès. 

ConffeetkNi  ûtm  fraads  rembiaii.  —  Les  grands  remblais  se 
font  au  tombereau  ou  au  wagon.  Les  remblais  faits  au  tombe- 
reau sont  plus  denses.  Ils  tassent  moins,  mais  ils  seraient  presque 
toujours  trop  coûteux. 

Les  remblais  sont  sujets  à  s'ébouler: 

1  "  Lorsqu'ils  sont  composés  de  terres  argileuses  ou  fluides  ; 

2*"  Lorsque,  composés  de  bonnes  ou  de  mauvaises  terres,  ils  re- 
posent sur  un  terrain  compressible  ou  très-incliné. 

On  dirige  le  tracé  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  le> 
tranchées  et  les  remblais  argileux. 

On  prévient  l'éboulement  des  remblais  argileux  en  les  préservant 
de  l'action  de  Tenu  t 
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1"  Au  moyen  de  fossés  ou  de  pierrées  qui  interceptent  les  eaux 
qui  pourraient  en  délayer  le  pied  ; 

2""  En  pilonnant  la  terre  glaise  pour  éviter  les  vides  et  interca- 
lant des  bancs  de  pierre  et  de  sable  dans  cette  terre; 

5**  En  recouvrant  le  noyau  en  glaise  de  bonne  terre  pilonnée. 

On  prévient  Téboulement  des  remblais  reposant  sur  un  terrain 
compressible  ou  très-incliné  : 

1^  En  desséchant  le  terrain,  si,  comme  c'est  généralement  le 
cas,  il  est  imprégné  d^eau; 

2"*  En  donnant  de  l'empâtement  au  remblai  ; 

3^  En  diminuant  le  poids  du  remblai  par  la  construction  de 
voûtes  en  pierre  sèche  ; 

4""  En  répartissant  mieux  la  pression  au  moyen  de  lits  de  fas- 
cines; 

5^  En  en  soutenant,  sur  les  terrains  inclinés  le  pied  par  des 
épaulements. 

BeetMMtriMtioB  des  tain»  ébcNilés.  —  Les  talus  des  tranchées 
ou  des  remblais  éboulés  se  reconstruisent  ordinairement  au  moyen 
d'épis  en  pierre  sèche,  entre  lesquefs  on  pilonne  de  la  terre,  ou  au 
moyen  de  terres  pilonées  desséchées  par  des  pierrées. 
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Awmmtm^iem  oo  tneoB^éiileiits  eu  égard  muk  nuitérlaiix  em- 
ployés. —  Les  ouvrages  d'art  sont  en  bois,  en  pierre,  en  brique, 
en  fonte,  en  fer  forgé. 

Les  ouvrages  d'art  en  bois  sont  ordinairement  très-économiques 
de  construction,  mais  durent  fort  peu  de  temps,  surtout  quand  ils 
sont  exposés  à  Taclion  de  Tair  humide.  On  y  renonce,  sauf  que^ 
ques  cas  exceptionnels,  sur  les  grandes  voies  de  circulation. 

La  pierre  est  très-durable,  si  ce  n^est  dans  les  pays  très-froids  ; 
elle  est  souvent  plus  économique  que  la  brique  ou  le  métal,  mais 
elle  ne  permet  pas  de  donner  de  grandes  portées  aux  ti-avées  ou 
de  conserver  au  débouché  une  hauteur  constante,  et  se  prête  moins 
bien  à  la  construction  des  ponts  très-biais  que  la  brique  ou  le 
métal. 
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La  brK]ue  convient  dans  les  pays  où  la  pierre  est  rare;  mais  clic 
esl  moins  durable,  moins  solide. 

La  foute  n'offre  pas  les  mêmes  garanties  de  résistance  que  la 
liierrc  ou  le  fer  forgé.  Elle  peut  contenir  des  soufBures  invîsihle!!' 
(|ui  en  altèrent  la  résistance.  Elle  ne  permet  de  conserver  au  dé* 
buuclié  une  liauteur  constante  que  lorsque  la  portée  ne  dépasse  pa< 
7  ou  8  mètres.  Pour  des  portées  plus  grandes  on  doit  l'empbyer 
sous  forme  d*arc8,  et  sous  cette  forme  elle  n*admet  pas  de  portée> 
de  plus  de  70  à  75  mètres. 

Les  ponts  en  fonte  sont  enfin,  souvent  dans  les  mêmes  condition^, 
plus  coûteux  que  ceux  en  fer. 

Le  fer  admet  de  très-grandes  portées  avec  un  débouché  de  hau- 
teur constante  (ponts  tubulaires  ou  en  treillis) .  Mais  il  est  à  craindn* 
que  les  ponts  en  fer  forgé  ne  se  détiiiisent  à  la  longue  par  Tosyda- 
lion  ou  par  le  jeu  des  rivets. 

La  fonte  et  le  fer  s'associent  mal  à  cause  de  leurs  différences  de 
dilatabilité  et  d'élasticité. 

Eu  égard  à  la  forme^  on  distingue  les  ponts  de  bois  dans  le  sy^ 
terne  de  Gaulhey  ou  Yiebeking^  avec  arcs  sous  le  tablier;  de  Bûrr, 
avec  arcs  sur  le  tablier;  avec  garde-corps  rigides  en  treillis  de 
Town,  de  Long  et  de  Howe. 

Les  ponts  dans  le  système  de  Viebeking  et  do  Howe  sont  les  seuU 
en  usage  aujourd'hui.  Les  ponts  en  treillis,  fort  employés  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  n* offrent  pas  une  résistance  suffisante.  Les  ponts 
avec  garde-corps  rigides  de  Howe  sont  souvent  plus  coûteux  que  les 
ponts  avec  arcs  sous  le  tablier  ;  mais  ils  sont  plus  faciles  à  visiter, 
à  entretenir,  et  conservent  encore  quelque  valeur  (celle  des  grands 
boulons)  quand  le  bois  est  pourri. 

Un  a  cru  longtemps  nécessaire  de  donner  une  grande  masse  aux 
ponts  en  pierre  et  en  métal  établis  sur  les  chemins  de  fer,  afin  qu'ils 
puissent  résister  aux  eiïets  destructeurs  des  vibrations  produites  par 
le  passage  des  trains.  Aujourd'hui  on  est  revenu  de  cette  erreur,  et 
on  construit  sur  les  chemins  de  fer  des  ouvrages  d'art  très-légers  en 
pierre  ou  en  métal,  qui  sont  en  même  temps  très-solides. 

Les  ponts  sont  en  plein  cintre  ou  surbaissés  ;  les  viaducs  sont  k 
plus  souvent  en  plein  cintre. 
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Aujourd'hai,  lorsqu'on  peut  se  procurer  de  bons  rnoellons,  on 
supprime  presque  entièrement  la  pierre  de  taille  dans  la  construc- 
tion des  viaducs. 

On  .emploie  pour  la  construction  des  ponts  biais  en  pierre  diffé- 
rents appareils,  orthogonal,  anglais  ou  hélicoïdal  et  cycloïdal.  Les 
deux  derniers  sont  aujourd'hui  les  plus  employés. 

Les  arches  des  grands  ponts  en  fonte  sont  aujourd'hui  composées 
de  voussoirs  métalliques  dont  la  surface  de  joint  est  soigneusement 
planée. 

Les  ponts  en  fer  forgé  sont  en  poutres  droites,  en  arcs,  en  pou- 
tres lubulaires,  en  treillis,  ou  sous  forme  de  bowstring. 

Le  bowstring  ne  pourrait  convenir  que  dans  quelques  cas  parti- 
culiers, et  est,  dans  tout  cas,  peu  employé. 

Les  ponts  tubulaires  en  tAle  sont  répandus  en  Angleterre.  En  Al- 
lemagne, on  préfère  les  treillis. 

La  plus  grande  portée  d*une  travée  de  pont  tubulaire  est  celle  des 
travées  extrêmes  du  pont  de  Menai.  Cette  portée  est  de  140  mètres. 
Plusieurs  ponts  suisses  en  treillis  portent  une  route  et  un  chemin 
de  fer;  la  route  se  trouvant  sous  le  chemin  de  fer. 

Les  deux  voies  portées  par  un  pont  tubulaire  ou  en  treillis  sont 
qudquefois  indépendantes.  La  première  disposition  est  préférable 
au  point  de  vue  théorique  ;  la  seconde  est  plus  économique. 

On  a  fait  passer  aux  États-Unis  un  chemin  de  fer  sur  un  peut 
isuspendu,  celui  du  Niagara,  dont  la  portée  est  de  246  mètres. 
Le  garde-corps  est  rigide  et  porte  une  route  sous  le  chemin  de  fer. 
Ce  pont  est  soigneusement  haubanné  et  contreventé.  Il  résiste 
bien. 

• 
CONSIRLCTIOK    DE    L\   CHAUSSÉE. 

il  est  essentiel  que  la  chaussée  qui  porte  la  voie  en  fer  soit  tou- 
jours aussi  sèche  que  possible.  Il  ne  faut  donc  négliger  aucun 
moyen  de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  la  détruire. 

Un  bon  ensablement  de  la  voie  est  une  condition  de  durée  pour 
le  chemin  et  de  sécurité  pour  les  voyageurs. 

L'épaisseur  ordinaire  de  la  chaussée  en  ballast  est  de  50  cenli- 
IV.  27 
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mètre».  Un  augmente  l'épuaseur  mit  un  sol  difficile  a  bien  assé- 
cher. On  draine  quelquefois  le  êtA  sous  le  ballast. 

Le  ballast  en  sable  ne  doit  ps  être  trop  fin.  Les  grains  de  sable 
doivent  être  d*nne  e^taine  grosseur.  Il  ne  doit  pas  être  très-ai^ 
leux  ;  mais  il  est  bon  qu'il  renferme  une  petite  quantité  d'argile  qui 
lui  donne  de  la  consistance  sans  nuire  au  passage  de  Teau. 

Toute  substance  perméable,  pourvu  qu'elle  ne  donne  pas  beau- 
coup de  poussière,  est  propre  à  Eaire  du  ballast. 

ETABLISSENEM  DE  LA  VOIE 

La  voie  est  fixée  à  des  traverses  en  bois  ou  à  des  dés  en  pierre. 
Les  dés  en  pierre,  manquant  d'élastidté  et  laissant  les  deux  files  de 
rails  indépendantes  Tune  de  l'autre,  sont  aujourd'hui  généralement 
abandonnés  en  France  et  en  Angleterre.  En  Bavière,  on  continue  à 
les  employer,  mais  seulement  sur  un  terrain  solide.  Sur  les  rem- 
blais, toijyours  sujets  à  tasser,  on  fait  exclusivement  usage  de  tra- 
verses en  bois. 

On  a  essayé  de  substituer  les  traverses  en  fer  ou  en  fonte  aux 
traverses  en  bois.  On  y  a  renoncé,  parce  qu'elles  manquent  d'élasti- 
cité, de  base  ou  même  de  poids,  si  on  ne  leur  donne  pas  de  très- 
grandes  dimensions. 

Ca^eKwtfoM  éem  mnrcncs.  ^  On  a  essayé  un  grand  nombre 
de  procédés  ayant  pour  objet  de  préserver  les  traverses  de  la  pour^ 
riture.  Les  uns  consistent  à  immerger  la  traverse  dans  le  Uquide 
préservatif  froid  ou  bouillant,  les  autres  à  le  faire  pénétrer  par  dif- 
férents moyens  dans  le  corps  de  la  traverse. 

Les  procédés  par  immersion  ont  été  reconnus  insuffisants. 

Un  procédé  parmi  ceux  de  la  seconde  espèce,  celui  du  docteur 
Boucherie,  parait  être  tout  à  fait  efficace  pour  la  conservation  des 
traverses  en  sapin,  hêtre,  etc.,  qui,  dans  leur  état  natural^  se- 
raient très-rapidement  détruites  ;  mais  il  est  inappUcable  aux  tra- 
verses en  chêne;  le  docteur  Boucherie  emploie  comme  liquide 
la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  En  Angleterre,  on  bit  grand 
usage  de  créosote  impure.  Ce  dernier  réactif  serait  en  France  très* 
coûteux. 
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Forme  et  dimemiioas.  —  On  a  reiioiicé  au.\  traverses  triangu- 
laires, et  on  abandonne  presque  généralement,  en  France  du  moins, 
les  traverses  en  rondins  contenant  une  grande  quantité  d*aubier. 
Les  traverses  préférées  sont  celles  en  bois  équarri.  Il  faut,  pour  que 
le  chemin  ait  la  stabilité  nécessaire,  que,  la  voie  ayant  d^^SO  de 
largeur,  les  traverses  aient  2",60  au  moins  de  longueur. 

Mali»  divers.  —  Les  rails  sont  en  fer  ou  en  bois  et  fer.  Les  rails 
tout  en  fer  sont  Gxés  aux  traverses,  tantôt  par  V intermédiaire  de 
coussinets  en  fonte,  tantôt  directement.  Les  coussinets  en  fonte  ont 
été  fixés  à  la  traverse  par  des  chevilles  en  fer  ou  par  des  chevilles 
en  bois  comprimé.  Les  chevilles  en  bois  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées, parce  qu'elles  pourrissent  rapidement  à  la  jonction  du  coussi- 
net avec  la  traverse. 

Les  rails  ont  été  fixés  aux  coussinets  par  des  coins  en  bois  ou  en 
Ter;  on  a  renoncé  aux  coins  en  fer  comme  opérant  un  serrage  im- 
parfait et  comme  manquant  d'élasticité.  On  a  employé  des  coins  en 
bois  comprimé,  mais  on  y  a  renoncé  ;  on  préfère  les  coins  en  bois 
non  comprimé. 

Les  rails  en  fer  sont  fixés  à  la  traverse  par  des  crampons  ou 
crossettes. 

On  a  employé  des  rails  en  fonte;  mais  ils  étaient  trop  fragiles, 
plus  coûteux  que  les  rails  en  fer  laminé  à  résistance  égale  et  trop 
courts.  Les  rails  en  fer  laminé  sur  un  chemin  livré  à  la  circulation 
ne  se  détruisent  pas  par  Voxydation,  comme  on  le  craignait.  Il  parait 
que  le  passage  des  convois  sur  le  rail  donne  lieu  à  un  développe- 
ment de  courants  électriques  qui  préviennent  Toxydation.  Ils  se  dé- 
truisent par  Texfoliation,  ce  qui  tient  aux  procédés  de  fabrication. 

On  se  sert,  pour  les  chemins  de  fer  provisoires,  de  rails  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  barres  de  fer  laminées  posées  de  champ. 
Ces  rails  fort  économiques  n'offriraient  pas  une  résistance  suffisante 
pour  les  chemins  définitifs,  sur  lesquels  on  marche  à  de  grandes 
vitesses  avec  de  lourds  convois.  On  leur  préfère  les  rails  à  champi- 
gnons. 

Les  rails  sont  à  simple  ou  à  double  champignon.  Les  opinions 
des  ingénieurs  sur  le  mérite  de  ces  deux  espèces  de  rails  sont 
partagées. 


4:so  i:ÉsnL 

la  plupart  de  dos  grandes  lignes  de  chemiiis  de  fer  ea  Frmce 
soot  constmîles  arec  des  rails  à  double  champignon  fixés  à  la  tra- 
▼ene  pr  des  coussinets;  q[uelqnes-nBes  arec  des  raib  à  simple 
champignon.  En  ADenagne,  on  a  presque  généralement  donné  la 
prétérence  an  rail  a  simple  champignon  et  à  patins,  connu  sons  le 
nom  de  raib  YignoDes.  Ce  rail  permet  de  supprimer  le  coussinet. 
En  France  on  commence  à  Tadopfer  même  pour  des  lignes  impor- 
tantes, il  parait  offrir  tonte  garantie  de  solidité,  mais  à  la  condition 
de  reHo*  les  raib  par  des  éclisses.  On  loi  reproche  rimperfeetion 
do  mode  d'attache  à  la  traTerse,  surtout  dans  le  cas  de  traTerses  en 
bois  tendre.  On  emploie  aujourd'hui  aTCC  succès  différents  moyens 
pour  remédier  à  cette  imperfection. 

On  renonce  â  l'emploi  do  rail  en  bois  et  fer  dit  rail  Bmnel,  ainsi 
qu'an  raQ  tout  en  fer  dit  rail  Barlow. 

Tfiihiifi  fiMiiri  —  On  fait  usage  aTec  avantage  sur  plu- 
sieurs lignes,  de  coussinets  éclisses. 

P«ij0  dfes  ma».  —  Les  rails  en  fer  laminé  de  nos  grandes  lîgne:^ 
ont  la  même  hauteur  dans  toute  leur  lougueur.  Ils  pesait  57  kilo- 
grammes par  mètre  courant,  et  ont  6  mètres  de  longueur.  Les 
premiers  rails  en  fer  laminé  employés  en  1829  ne  pesaient  que 
13  kilogrammes  par  mètre  courant.  On  en  a  augmenté  le  poid^ 
successivement  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  augmentait  le  poids  des 
machines. 

Les  coussinets  en  fonte  pèsent  de  10  à  12  kilogrammes. 
'  Bwuim  4m  trmwtwmem.  —  Les  traverses  équarries  en  bon  bois  de 
chêne  ne  dorent  pas,  en  moyenne,  au  delà  de  douze  à  quinze  ans. 
'  La  durée  de  celles  en  hêtre  préparé  est  inconnue.  Les  rails,  sur 
un  chemin  très-fréquenté,  doivent  être  remplacés  après  douze  ans 
d* usage  environ. 

iNwée  éitm  rails*  —  On  se  préoccupe  beaucoup  aujourd'hui 
d'augmenter  la  durée  des  rails  en  en  améliorant  la  fabrication.  Le$ 
rails  sont  fabriqués  généralement  au  moyen  de  trousses  composées 
de  deux  espèces  de  fer,  fer  n"*  1  ou  fer  puddlé,  et  fer  n''2.  Ces  d^x 
espèces  de/er  se  soudent  mal  ;  c'est  ce  qui  amène  Texfoliation  ou 
dessoudure  des  rails.  On  a  fait  des  rails  qui  paraissent  excellents 
avec  du  fer  puddié  seulement,  mais  il  faut  que  ce  fer  puddié  soit 
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pour  cela  préparé  par  des  procédés  particuliers  et  provienne  de 
très-bonnes  fontes.  On  améliore  le  soudage  des  trousses  aussi  en 
les  martelant.  On  exige  aujourd'hui  des  fabricants  une.  garantie  de 
deux  à  trois  années.  La  durée  des  rails  parait  varier  depuis  cinq 
jusqu'à  vingt  années  suivant  la  fatigue  qu'ils  ont  à  subir  et  aussi 
suivant  leur  qualité. 

ciaiiier  des  charses.  —  Le  fer  qui  compose  les  rails  doit  éti*e 
dur  pour  résister  au  frottement,  et.tenace  pour  résister  à  la  rup- 
ture. La  cassure  des  fers  de  cette  espèce  devrait  présenter  un  mé- 
lange de  grain  et  de  nerf.  Dans  les  rails,  c'est  le  grain  qui  domine  et 
parait  seul  sensible  à  l'œil.  On  fabrique  en  Allemagne  de  bons  rails 
Vignoles  dans  lesquels  le  champignon  et  le  corps  du  rail  sont  gre- 
nus, tandis  que  le  patin  est  nerveux.  La  cassure  grenue  passe  à  la 
cassure  nerveuse  par  des  degrés  insensibles. 

On  n'a  admis  pour  les  coussinets  des  premiers  chemins  de  fer 
construits  aux  environs  de  Paris  que  des  fontes  de  seconde  fusion  ; 
mais  l'expérience  a  prouvé  que  celles  de  première  fusion  bien  choi- 
sies étaient  d'un  très-bon  emploi. 

Woics  Mir  ipiatean  et  Barberot.  —  Les  voies  placées  sur  pla- 
teaux en  fonte  ont  eu  peu  de  succès.  Elles  manquent  de  stabilfté 
et  se  dérangent  facilement.  Au  chemin  du  Nord  ,on  a  établi  une 
partie  importante  de  la  ligne  sur  plateaux  en  bois  dans  le  système 
de  M.  Pouillet,  ainsi  que  la  totalité  du  chemin  de  ceinture.  Aujour- 
d'hui on  a  complètement  renoncé  à  ce  système.  Les  voies  dans  \o 
système  Barberot,  avec  cales  en  bois  remplaçant  le  coussinet,  sont 
à  IVssai.  Aux  joints  le  coussinet  parait  nécessaire.  Elles  paraissent 
manquer  de  solidité. 

PASSAGES  A   NIVEAU,    CLOTURES,   CONTRE-RAILS. 

û 

DisposHioiM  des  pamiaffes  A  aivean.  — *  Si  le  passage  à  niveau 
ne  doit  servir  qu'aux  piétons,  la  voie,  à  l'emplacement  de  ce  pas- 
sage, ne  subit  aucune  modification  ;  mais,  si  les  voitures  ont  accès 
sur  le  passage,  il  est  nécessaire  de  la  noyer  dans  le  pavé  sur  toute 
la  longueur  de  la  route.  Du  côté  de  l'axe  de  la  voie  on  ménage  dans 
le  sol  une  rainure,  où  se  loge  le  bourrelet  des  roues. 
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i.  —  Les  clôtures  sont  en  bois,  composées  de  trâiiages 
plus  ou  moins  simples,  de  l'",40  de  hauteur,  fixés  k  des  poteaux  es- 
pacés de  l'^ybO,  de  tisses  en  bois  clouées  à  des  poteaux,  ou  enfin 
de  fils  de  fer  galvanisés  fixés  aux  poleaux.  Les  meilleurs  treillages 
sont  formés  de  lattes  épointées  ou  de  simples  échalas,  unis  les  uns 
aux  autres  par  des  fils  de  fer  tressés. 

Les  clôtures  en  treillages  ou  en  lisses  ne  sont  que  proviscHres. 
On  plante  généralement  à  côté  des  haies  qui,  au  bout  de  quelques 
années,  doivent  les  remplacer. 

Goirtn-ndis.  —  Sur  toutes  les  nouvelles  lignes  en  France  on  a 
supprimé  les  contre-rails  comme  rendant  Tentrctien  de  la  voie  plus 
difficile  et  comme  insuffisants  pour  prévenir  les  accidents. 


ACCESSOIRES  DE  LA  VOIK 


4e  Tote  divers,  —  Les  changements  de  voie  à  rniis 
mobiles  sont  abandonnés  comme  dangereux  pour  les  voies  défi- 
nitives. 

Le  seul  changement  de  voie  en  usage  aujourd'hui,  en  France , 
est  celui  de  Wild,  avec  les  aiguilles  égales  et  la  pointe  de  l'aiguille 
logée  sous  le  champignon.  En  Angleterre  on  fait  aussi  usage  dr 
changements  de  voie  dans  le  système  Richardson  ou  dans  des  sys- 
tèmes analogues. 

Les  changements  de  voie  sont  manœuvres  à  Taide  de  leviers 
munis  d'une  barre  à  contre-poids  que  Ton  déplace  en  la  faisant 
passer  d'un  côté  à  l'autre  du  levier. 

On  fait  souvent  usage  dans  les  gares  de  changements  à  trois 
voies. 

€roiiieiiM»to.  —  Les  croisements  de  voie  sont  aujourd'hui  tout 
en  fer,  en  fonte  ou  en  acior,  sauf  les  pattes  de  lièvre. 

Le  cœur  des  croisements  en  fer  est  d'une  seule  pièce  fabriquée  à 
rétampe. 

On  a  employé  d*abord  pour  les  parties  les  plus  fatiguées  des 
changements  et  croisements  de  voie  le  fer  aciéré  seulement:  au- 
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jourd'hui  on  emploie  de  préféreDee  sur  un  grand  nombre  de  lignes 
Tacier  puddlé  ou  même  Taeier  fondu.  Le  prix  de  Tacier  fondu  est 
malheureusement  un  peu  trop  élevé  encore  pour  que  Tusage  s*en 
soit  répandu.  En  Angleterre  et  en  Allemagne  on  parait  satisfait  des 
croisements  en  fonte  anciennement  abandonnés. 

namvM  umÊWÈmmêtm.  •*—  Les  plaques  tournantes  sont  en  bois^  en 
fonte  ou  en  tôle.  On  en  fait  aussi  en  acier  fondu.  Les  plaques  en 
bois  ne  doivent  être  employées  que  sous  des  remises  a  couvert. 
Celles  en  fonte  sont  placées  sur  les  voies  de  garage,  où  ne  pas- 
sent pas  les  trains  marchant  à  grande  vitesse.  Celles  en  tôle  sur 
les  voies  principales. 

On  pose  les  plaques  tournantes  économiquement  sur  une  fonda- 
tion en  sable» 

Les  grandes  plaques  pour  machines  et  tenders  sont  manœuvrées 
au  moyen  d'un  engrenage  qui  fait  marcher  des  galets  sur  le  rail 
circulaire  établi  au  fond  de  la  fosse.  On  se  sert  quelquefois  pour  la 
manœuvre  d'une  petite  machine  à  vapeur  fixée  sur  la  plaque. 

Depuis  quelque  temps  on  emploie  avec  avantage  des  plaques  re- 
posant uniquement  sur  le  pivot  au  moment  de  la  manœuvre,  les  ga- 
lets ne  servant  qu'autant  que  l'équilibre  est  imparfait. 

ciMurtote.  —  Les  chariots  sont  de  différentes  espèces.  On  rem- 
place dans  plusieurs  circonstances  les  plaques  tournantes  par  le 
chariot  Dunn.  On  manœuvre  aussi  quelquefois  le  chariot  avec  une 
madiine  à  vapeur,  comme  les  plaques. 

Qwmtm  hydravikmca.  —  Les  grues  hydrauliques  à  réservoir  sont 
employées  avec  avantage  dans  les  gares  où  les  convois  ne  doivent 
s'arrêter  que  très- peu  de  temps  pour  Talimentation  du  ten- 
der. 

SisBMnz  flzcfl.  —  Les  signaux  fixes  doivent  pouvoir  se  manœu- 
vrer à  une  grande  distance.  Différents  systèmes  ont  été  essayés 
pour  que  cette  manœuvre  s'opère  toujours  rapidement  et  avec 
sûreté  dans  tous  les  temps.  On  rencontre  quelque  difficulté  à  con- 
stater le  déplacement  du  disque,  et,  la  nuit,  l'étal  de  la  lanterne,  à 
une  grande  distance  et  dans  des  courbes  en  tranchée  lorsqu'on  ne 
pent  les  apercevoir  du  point  où  Ton  se  trouve  placé  pour  la  ma- 
nœuvre. 
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On  emploie  avec  avantage  sur  plusieurs  lignes,  pour  indiquer  la 
position  du  disque,  les  trembleurs  électriques. 

Le  disque  automoteur  Limouse  fonctionne  bien,  mais  il  présente 
l'inconvénient  de  tous  les  appareils  automoteurs,  celui  d'inspirer 
une  sécurité  quelquefois  trompeuse,  parce  que  Tappareil  peut  se 
déranger  naturellement  ou  être  dérangé  par  des  malveillants. 


DISPOSITION  DES  GAhES. 

GARES   EXTRÊMES. 

€o«vertare  dM  tr^^uOrm,  —  Sur  les  chemins  anglais  et  français, 
les  voies  longeant  les  trottoirs  qui  reçoivent  les  voyageurs,  pour  le 
départ  ou  à  l'arrivée,  sont  toujours  couvertes,  ainsi  que  les  trottoirs 
eux-mêmes  et  les  voies  intermédiaires. 

En  Angleterre,  on  couvre  même  Tespace  où  stationnent  les  voi- 
tures qui  amènent  ou  attendent  les  voyageurs. 

Nous  regardons  comme  indispensable  de  couvrir  les  trottoirs  et 
les  voies  entre  les  trottoirs,  non-seulement  dans  Tintérêt  des  voya- 
geurs, mais  aussi  pour  la  conservation  du  matériel  qu'on  est  obligé 
de  laisser  stationner  sur  les  voies. 

II  convient  de  faire,  autant  que  possible,  descendre  les  voyageurs 
de  voiture  ou  de  les  y  faire  monter  à  couvert.  Il  convient  aussi 
d'arbriter,  comme  aux  chemins  de  Lyon  et  de  l'Ouest,  les  voitures 
qui  attendent  les  voyageurs. 

ficrviee  des  wtuarAmmdÊmem,  —  Le  service  des  marchandises, 
dans  toutes  les  nouvelles  gares  anglaises  et  françaises,  a  lieu  dans 
un  emplacement  tout  à  fait  distinct  de  celui  qui  est  consacré  aux 
voyageurs. 

Voles  diverae»  entre  troMotaw*  —  Le  plus  généralement,  les 
convois  partent  toujours  sur  la  même  voie,  qui  est  la  voie  de  dé- 
part, et  arrivent  aussi  sur  une  même  voie,  qui  est  la  voie  d'arrivée. 
Ces  deux  voies,  séparées  par  les  voies  de  remisage,  sont  bordées 
l'une  par  le  trottoir  de  départ,  l'autre  par  le  trottoir  d'arrivée 
(gares  parisiennes).  Quelquefois  cependant  la  voie  de  départ  et  la 
voie  d'arrivée  sont  contiguës,  et  un  seul  et  même  trottoir  échancré 
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aérien  même  temps  pour  le  départ  et  l'arrivée  (gare  de  Derby). 
Enfin,  il  arrive  aussi,  quoique  rarement,  que  les  mêmes  voies  et 
les  mêmes  trottoirs  servent  alternativement  pour  le  départ  et  pour 
l'arrivée  (Versailles,  rive  droite). 

Cows.  —  De  quelque  manière  que  soient  placés  le  bâtiment  des 
salles  d'attente  et  le  bureau,  il  est  convenable  qu'il  existe,  du  c6té 
du  départ  aussi  bien  du  côté  de  l'arrivée,  une  cour  fermée  par  une 
grille. 

na4«oi  MBK  extrémités.  —  Les  plaques  tournantes  placées  à 
rextrémité  des  gares  terminales  ont  pour  objet  de  retourner  les  ma- 
chines bout  pour  bout,  manœuvre  nécessaire,  parce  que  les  ma- 
chines doivent  marcher  toujours  en  tête  des  convois  en  les  traînant, 
et  jamais  en  arrière  en  les  poussant.  Ce  n  est  que  rarement  et  par 
exception  que  Ton  doit  marcher  avec  le  tender  en  avant.  Toutefois, 
sur  certains  chemins  des  environs  de  Londres  où  les  départs  sont 
très-fréquents,  le  service,  pour  éviter  les  retards,  se  fait  régulière- 
ment tender  en  avant. 

Chariots.  —  Dans  plusieurs  gares  où  les  machines  ne  pénètrent 
pas  jusqu'au  fond  de  la  gare,  comme  par  exemple  la  gare  de  Stras- 
bourg, sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  substitue  un  chariot  aux 
plaques  tournantes. 

Henrtoirft.  —  On  néglige  souvent  de  placer  des  heurtoirs  à  l'ex- 
trémité des  gares:  ils  sont  cependant  indispensables,  sur  toutes  les 
voies,  et  plus  particulièrement  quand  le  bâtiment  des  salles  d'attente 
est  en  tête. 

taUe  d'att«Bte  et  ée  bacagcv.  —  Les  salles  d'attente  ainsi  que 
les  salles  pour  le  dépôt  des  bagages  partant  ou  arrivant  sont  placées 
à  côté  du  trottoir  de  départ  (Lyon)  ou  en  tête  de  la  gare  (Nord).  — 
H  vaut  mieux  les  placer  sur  le  côté  qu'en  tête  de  la  gare.  La  salle 
pour  le  dépôt  des  bagages  partant  doit  être  placée  vers Textrémité 
postérieure  de  la  gare,  vis^à-vis  ou  à  peu  près  du  point  où  se  trouve 
ordinairement  le  wagon  à  bagages.  La  salle  pour  le  dépôt  des  ba- 
gages arrivant  doit  être  placée  à  l'autre  extrémité  de  la  gare. 

Les  salles  d'attente  en  tête  de  la  gare  ne  peuvent  convenir  que 
dans  le  cas  tout  particulier  d'un  chemin  de  banlieue  sur  lequel 
on  ne  transporte  pas  de  bagages,  et  où  il  peut  devenir  utile  de 
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Taire  passer  les  voyageurs  successÎTement  d'un  trottoir  à  l'autre. 

Hmiîmm  pe«r  Ia  ■MMugcrie.  —  Les  salies  pour  le  dépôt  de  la 
messagerie  partant  ou  arrivant  sont  ordinairement  placées  à  F  ex- 
trémité postérieure  de  la  gare,  à  droite  et  à  gauche. 

BÊmî^nmikm  dem  MUcuu  —  Les  bureaux  pour  la  distribution  des 
billets  doivent  toujours  être  placés  entre  les  salles  pour  le  dépôt 
des  bagages  et  le^  salles  d'attente,  ou,  en  d'autres  termes,  la  salle 
pour  le  dépôt  des  bagages  ne  doit  jamais  se  trouver  sur  le  chemin 
des  voyageurs  qui,  après  avoir  pris  leurs  billets,  se  rendent  aux 
salles  d'attente. 

Bmbaraadéres.  —  Les  embarcadères  pour  chevaux  et  chaises  de 
poste  se  trouvent  ordinairement  à  Textréroité  postérieure  de  la  gare, 
près  des  bureaux  de  la  messagerie. 

Contrôle.  —  Sur  plusieurs  chemins  de  fer  on  recueille  les  bil- 
lets en  faisant  arrêter  le  convoi  avant  d'entrer  sous  la  gare  cou- 
verte. Le  contrôle  se  fait  mieux  de  celte  manière  que  lorsqu^on 
recueille  les  billets  à  la  descente  sur  le  trottoir  d'arrivée.  Quel- 
quefois aussi  on  recueille  les  billets  dans  la  darnière  station  in- 
termédiaire; mais  le  personnel  de  cette  station  est  souvent  insuf- 
fisant. 

DfancMtoMs  et  dlapoeltloB  des  salles  d'attente.  —  En  France, 

les  salles  d'attente  sont  très-grandes  et  restent  ordinairement  fer- 
mées jusqu'au  moment  du  départ.  En  Angleterre,  elles  sont  petites 
et  restent  ouvertes  ;  les  voyageurs,  dans  ce  dernier  cas,  circulent 
librement  sur  le  trottoir  ou  montent^dans  les  voitures.  S'il  est  néces- 
saire de  les  diviser  en  plusieurs  classes,  la  séparation  se  fait  au 
moyen  de  barrières.  Le  mode  anglais  nous  parait  préférable  au 
mode  français. 

Il  est  très-important  que  les  salles  d'attente  soient  bien  aérées  et 
qu'elles  communiquent  avec  le  trottoir  par  un  nombre  de  portes 
suffisant. 

CabiMete  et  nrinoira.  —  On  a  trop  négligé  SUT  nos  chemins  de 
fer  rétablissement  des  lieux  d'aisance  et  des  urinoirs.  Les  chemins 
de  fer  anglais  offrent  sous  ce  rapport  d'excellents  modèles. 

11  importe  particulièrement  de  les  bien  ventiler  et  d'y  amener  une 
quantité  d'eau  suffisante. 
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C'est  surtout  dans  les  cours  d'arrivée  qu*il  importe  de  donner 
aux  urinoirs  de  grandes  dimensions. 

immI.  —  Les  salles  pour  la  délivrance  des  bagages  et  la  visite 
de  l'octroi  doivent  toujours  être  précédées  d'une  salle  d'attente  con- 
venablement disposée. 

BnreaHx.  —  Les  bureaux  de  l'administration  centrale  sont  sou- 
vent dans  des  locaux  éloignés  de  ceux  qui  renferment  ceux  du  ser- 
vice actif.  Ces  derniers  doivent  toujours  se  trouver  à  proximité  de 
la  gare. 

Les  bureaux  doivent  toujours  être  groupés  dans  un  petit  espace, 
de  manière  que  les  relations  entre  les  chefs  de  service  soient  faciles. 

Les  plans  ou  dessins  ne  pouvant  être  convenablement  exécutes 
dans  des  salles  mal  éclairées,  les  bureaux  de  l'ingénieur  doivent 
recevoir  le  plus  de  lumière  possible. 

Il  est  essentiel  aussi  que  les  salles  pour  les  archives  soient  très- 
vastes,  afin  que  l'on  puisse  classer  avec  un  ordre  parfait  les  nom- 
breux documents  de  toute  espèce  dont  les  chefs  de  l'exploitation 
d*un  chemin  de  fer  doivent  faire  collection. 

Trottoirs.  —  Les  trottoirs  doivent  être  larges  et  peu  élevés 
(35  centimètres  environ).  Ils  sont  en  bitume,  en  dalles,  ou  plan- 
chéiés.  On  donne  souvent  la  préférence  aux  trottoirs  bitumés. 

Sol  mmtre  Wm  voles.  —  Le  sol  entre  les  voies  doit  être  consolide 
au  moyen  d'un  briquetage,  d'un  pavé  en  pierre  ou  d'un  pavé  en 
bois  avec  ruisseau  ou  caniveau  pour  Técoulement  provenant  du  la- 
vage des  voitures.  Le  ballast  donne  trop  dépoussière. 

il«Uc9  covTerte.  —  La  halle  couverte  doit  être  éclairée  au  moyen 
de  châssis  à  tabatière  placés  contre  le  bâtiment  plutôt  que  sur  le 
niilieu  du  faitage. 

GABRS  OtI  8TATI0RS  IRTERMÂDIAIRefi. 


(.  —  Au  chemin  de  Strasbourg  et  sur  plu- 
sieurs autres  lignes  à  deux  voies  on  a  adopté  pour  règle  généride  de 
placer  la  pointe  des  aiguilles  dans  le  sens  opposé  à  la  marche  des 
convois,  même  dans  les  stations  principales.  On  n'entre  ainsi  dans 
les  voies  de  garage  qu'à  reculons. 
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li  ue  faut  pas  négliger  de  placer  sur  les  voies  de  garage  des  cales 
ou  heurtoirs  mobiles. 

Il  est  nécessaire  aussi,  pour  prévenir  les  accidents,  de  placer  un 
heurtoir  solide  à  Textrémité  de  la  voie,  ou  au  moins  un  tas  de  terre 
d'une  hauteur  et  d'une  épaisseur  ^suffisantes  pour  arrêter  les  v?a- 
gons. 

Les  croisements  ou  coupements  de  voie  sur  les  voies  principales 
ne  sont  dangereux  que  dans  les  stations  qu'une  partie  des  coutoîs 
traversent  à  grande  vitesse.  Quelquefois  cependant  on  en  fait  usage 
même  dans  ces  dernières  stations. 

Les  voies  de  garage  dans  les  gares  intermédiaires  doivent  êlrc 
placées  sur  le  côté  des  voies  principales  plutôt  quentre ces  voies. 
Klies  doivent  avoir  de  400  à  450  mètres  de  longueur  (longueur  des 
plus  longs  convois  augmentée  de  celle  de  la  machine). 

Il  est  nécessaire  de  poser  dans  certaines  gares  des  voies  spéciales 
pour  l'alimentation  des  machines. 

On  évite  autant  que  possible  les  plaques  tournantes  sur  les  voies 
principales.  Quelquefois  cependant  elles  deviennent  nécessaires. 

Les  stations  intermédiaires  doivent  être  couvertes  par  des  dis- 
ques placés  à  800  mètres  au  moins  de  distance. 

Les  voies  principales  étant  établies  entre  les  trottoirs,  le  bâtiment 
des  salles  d'attente  est  ordinairement  placé  du  côté  de  la  ville  que 
la  station  dessert,  et  les  voyageurs,  pour  partir  du  trottoir  qui  ne 
longe  pas  ce  bâtiment,  ou  pour  se  rendre  en  ville  lorsqu'ils  arrivent, 
sont  obligés  de  traverser  les  voies.  Cette  traversée  de  voies  ne  de- 
vient dangereuse  que  sur  des  chemins  de  banlieue  excessivement 
fréquentés.  On  a  généralement  abandonné  sur  les  grandes  lignes 
les  dispositions  qui  avaient  pour  objet  de  l'éviter. 

Bcnifles  de  wAgona.  —  Les  remises  de  wagons  doivent  toujours 
être  placées  à  côté  de  la  voie  sur  laquelle  on  est  le  plus  souvent  ap- 
pelé à  ajouter  des¥ragons  au  convoi,  et  mi$es  en  relation  avec  cette 
voie  au  moyen  d'un  changement  de  voies,  de  manière  qu'on  puisse 
ajouter  les  wagons  rapidement. 

Malles  à  marehaadiMa.  —  Les  halles  à  marchandises  doivent 
être  placées  à  une  petite  distance  de  celle  des  voyageurs,  et  des- 
servies par  une  cour  spéciale. 
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ée  loeoBBotiYes.  —  Le  bâtiment  de  la  machine  fixe  et 
les  remises  de  locomotives  dans  les  dép6ts  forment  un  nouveau 
groupe  qui  doit  être  tout  à  fait  distinct  des  précédents. 

iJiteoir».  —  Le  bâtiments  des  urinoirs,  distinct  du  bâtiment  des 
voyageurs  sur  les  chemins  à  deux  voies,  doit  être  placé  à  l'arrière 
du  convoi  arrivant.  Les  urinoirs  sont  nécessaires  des  deux  cAtés  de 
la  gare,  et  doivent  être  très-vastes,  surtout  dans  les  stations  où  les 
convois  stationnent  quelques  minutes  au  moins.  L'entrée  doit  en 
être  masquée. 

Trottoir*.  —  Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  35  cen* 
timètres  de  hauteur,  sauf  toutefois  dans  les  stations  de  certains 
chemins  de  banlieue,  où  le  service  doit  se  faire,  au  passage  des 
convois,  avec  une  très-grande  rapidité. 

Les  deux  trottoirs,  dans  les  stations  de  quelque  importance, 
doivent  être  couverts  par  des  marquises  sur  toute  leur  largeur  et 
sur  la  plus  grande  longueur  possible. 

Dans  les  grandes  stations  d'embranchement,  on  couvre  souvent 
les  voies  aussi  bien  que  les  trottoirs. 

Dans  les  gares  d'embranchement,  on  trouve  souvent  un  trottoir 
au  milieu  des  voies. 

■affréta.  —  Les  buffets  doivent  être  placés  du  côté  des  villes 
desservies. 

IMatrlbatkMi  Intérieiire  do  bAdmeiit  dea  «ailes  d*atteiile«  —  Lcs 

salles  d* attente  des  trois  classes  doivent  être  groupées  à  une  même 
extrémité  du  bâtiment,  de  manière  qu'un  seul  surveillant  puisse 
faire  le  service  des  trois  salles  en  même  temps. 

Le  bureau  des  bagages,  dans  les  stations  intermédiaires  comme 
dans  les  stations  terminales,  ne  doit  pas  se  trouver  entre  le  bureau 
des  billets  et  les  salles  d'attente.  Il  doit  être  contigu  au  bureau  du 
chef  de  gare. 

Le  bureau  des  messageries  est  placé  à  côté  du  bureau  des  baga- 
ges, ou  bien  le  service  des  bagages  et  celui  de  la  messagerie  se  font 
dans  un  seul  et  même  bureau. 

Le  bureau  du  chef  de  gare  doit  avoir  une  porte  sur  le  trottoir  et 
une  autre  porte  par  laquelle  le  public  peut  communiquer  avec  lui, 
sans  entrer  dans  la  gare. 
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Le  bureau  des  billets,  cdoi  des  bagages  et  les  salles  d'attente 
doivent  être  desservis  par  un  vestibule  de  grandeur  suffisante. 

On  doit  pouvoir  fermer  le  bureau  des  bagages.  Le  public  sortant 
de  la  gare  ne  doit  pa3  traverser  le  vestibule  et  se  mêler  ainsi  aux 
voyageurs  qui  partent.  Le  mieux  est  de  le  faire  sortir  par  un  couloir 
plus  ou  moins  large,  ménagé  à  Textrémité  du  bâtiment. 

La  distribution  des  bagages  peut  se  faire  sur  une  table  dans  ce 
couloir,  ou  simplement  sur  le  trottoir. 

Le  logement  du  chef  de  gare  se  trouve  au-dessus  du  bureau  des 
billets  ou  du  bureau  des  bagages  du  vestibule,  et  qudquefois  de  la 
salle  d'attente  de  l'"*  classe.  L'escalier  par  lequel  on  y  accède  est 
mieux  placé  du  côté  de  la  façade  sur  la  cour  que  du  côté  de  la  fa- 
çade sur  le  trottoir. 

Il  est  utile  de  placer  une  marquise  en  avant  de  la  porte  du  vesti- 
bule, pour  abriter  les  voyageurs  qui  descendent  de  voiture,  et  une 
autre  marquise  à  Textrémité  du  couloir  de  sortie. 

Le  bâtiment  des  salles  d'attente  des  stations  intermédiaires  trés- 
fréquentées  couvre  une  surface  indéfinie. 

Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  80  mètres  de  lon- 
gueur, et  quelquefois,  sur  des  chemins  de  banlieue,  ils  doivent  avoir 
jusqu'à  220  mètres. 

BALLES  A   MARCHANDISES  KT  REMISES. 


HaUe»  A  auupehaadiM».  —  Les  halles  à  marchandises  sont  de 
grands  hangars  rectangulaires,  quelquefois  avec  entre-sols,  et 
même  avec  premier  et  second  étage.  Dans  ce  dernier  cas,  on  élève 
les  marchandises  au  moyen  de  machines,  mais  l'emploi  des  ma- 
chines, comme  celles  d'Ârmstrong,  par  exemple,  n'est  avantageux 
qu'autant  que  le  mouvement  dans  la  gare  est  considérable.  • 

Trotu»ini  des  haliM.  —  Le  long  du  Irotloir  sur  lequel  se  fait  la 
manutention  des  colis  se  trouve,  d'un  côté,  une  voie  en  fer,  et,  de 
l'autre,  une  chaussée.  On  noie  quelquefois  une  voie  dans  la  chaus- 
sée, et  on  la  relie  à  celle  qui  est  posée  de  l'autre  côté  du  trottoir 
par  des  voies  transversales  qui  traversent  le  trottoir  au  moyen  de 
coupures. 
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Les  trottoirs  ont  1*'',10  de  hauteur.  Ils  ne  doivent  pas  être  bitu- 
més :  le  bitume,  se  ramollissant  Tété,  devient  nuisible  pour  cer- 
taines marchandises.  On  les  pave  quelquefois  en  pierre,  mais  le 
pavage  en  bois  est  préférable. 

€i«t«re  des  lialiM.  —  Dans  les  grandes  gares,  les  hangars  sont 
entièrement  ouverts,  et  les  côtés  sont,  pendant  la  nuit,  gardés  par 
des  surveillants.  Dans  les  gares  plus  petites,  on  se  réserve  le  moyeu 
d'enfermer  les  colis. 

Quelquefois  la  voie  latérale  au  trottoir  et  la  chaussée  ne  sont 
couvertes  que  par  des  auvents,  et  Ton  n'enferme  la  nuit  que  la  mar- 
chandise déposée  sur  le  trottoir.  D'autres  fois,  la  voie,  le  trottoir  et 
la  chaussée  se  trouvent  sous  un  hangar  entièrement  fermé.  Enfin, 
on  a  construit,  dans  ces  dernières  années,  un  grand  nombre  de 
halles  à  marchandises,  avec  clôture  pour  la  voie  et  le  trottoir,  et 
simplement  Favant  découvert  pour  la  chaussée.  De  cette  manière, 
les  wagons  chargés,  stationnant  sur  la  voie,  sont  à  Tabri  du  vol. 
Ce  dernier  système  nous  parait  préférable  aux  deux  autres. 
L'avant-demier  est  le  plus  économique,  et  souvent  peut  suffire. 

HttUes  perpendleiilalre*  9  inellnées  on  parAUéle*.  —  L'axe  des 

halles  est  perpendiculaire  à  celui  des  voies  principales,  parallèle  ou 
incliné. 

Les  hangars  étant  perpendiculaires  aux  voies  principales,  tous 
les  wagons  composant  un  convoi  doivent  passer  sur  des  plaques 
tournantes  pour  y  pénétrer.  Les  convois  tout  entiers,  au  contraire, 
peuvent  pénétrer,  sans  être  décomposés,  sous  les  hangars  parallèles 
ou  divergents. 

Les  hangars  parallèles  ou  divergents  sont  donc  préférables  aux 
hangars  perpendiculaires.  Ils  se  prêtent  mieux  aux  exigences  du 
service  et  n'exigent  pas  un  aussi  grand  nombre  de  plaques. 

Dans  les  stations  intermédiaires  le^  hangars  sont  toujours  paraK 
lèles. 

Sovfaee  des  qnaïa.  —  Sept  mètres  carrés  en  moyenne  par  tonne 
de  marchandises. 

ÈAeUatm.  —  Les  grands  ateliers  sont  généralement  composés  de 
bâtimentç  rectangulaires  placés  autour  d'une  ou  plusieurs  cours. 
Les  forgesi  la  chaudronnerie,  sont  placées  sous  de  simples  hangars* 
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Les  machines,  les  oatils  et  la  carrosserie  se  Irouvent  souvent  logés 
dans  des  bâtiments  à  un  étage. 

Les  ateliers  doivent  être  disposés  de  manière  a  enter  les  fausses 
manœuvres.  Ils  doivent  être  de  dimensions  telles,  que  le  service 
n'en  soit  jamais  gêné.  La  surveillance  el  la  police  doivent  s'y  faire 
aisément;  il  faut  euGn  qu'ils  soient  bien  éclairés,  bien  aérés  et  suf- 
fisamment chauffés  en  hiver.  L'aérage  et  le  chauffage  sont  néces- 
saires surtout  pour  les  ateliers  où  l'on  peint  les  wagons. 

■iii«r«  4e  mwk^mm.  —  Les  remises  de  wagons  consistent  gé- 
néralement en  de  grands  hangars  rectangulaires.  Les  voies  de 
remisage  parallèles  placées  sous  ce  hangar  sont  desservies  par  un 
chariot,  qui  peut  aussi  transporter  les  wagons  sur  une  voie  de  ser- 
vice communiquant  par  un  changement  de  voie  avec  l'une  des  voies 
principales. 

Elles  doivent  être  convenablement  éclairées,  afin  qu'on  y  puisse 
visiter  les  wagons  et  y  faire  de  petites  réparations.  On  doit,  dans 
le  même  but,  ménager  un  espace  suffisant  entre  les  voies. 

WLemimem  de  ioc— Mrtiw .  —  On  distingue  trois  espèces  de  remises 
de  locomotives. 

I/»  remises  : 

1*"  rectangulaire; 

2"*  polygonale  (rotondes  ou  demi-rotondes) . 

5"  en  fer  à  cheval. 

Les  remises  rectangulaires  sont  ordinairement  préférées  pour  un 
petit  nombre  de  locomotives.  On  peut  toutefois,  dans  ce  cas,  em- 
ployer aussi  un  fer  à  cheval  formant  une  petite  portion  de  secteur 
seulement. 

Pour  un  grand  nombre  de  locomotives  (douze  au  moins),  les  ro- 
tondes sont  préférables.  Elles  sont  plus  économiques  et  permettent 
de  dégager  facilement  les  machines.  Les  demi-rotondes,  plus  coû- 
teuses que  les  rotondes,  ne  servent  que  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels. 

Les  remises  en  fer  à  cheval,  si  l'on  tient  compte  de  la  dépense 
faite  pour  les  voies  et  pour  l'achat  du  terrain,  sont  presque  aussi 
coûteuses  que  les  rotondes.  Elles  se  prêtent  mal  à  la  suryeillance, 
ainsi  qu'au  chauffage,  et  la  plaque  tournante  y  est  découverte. 
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Elles  sont  cependant  employées  sdr  plusieurs  lignes  importantes. 

Les  remises  de  locomotives  doivent  être  bien  éclairées.  La  Aimée 
et  la  vapeur  qui  se  produisent  lorsqu'on  allume  une  locomotive  doi- 
vent pouvoir  se  dégager  facilement  et  sans  danger  pour  la  char- 
pente ;  la  circulation  autour  des  machines  doit  y  être  facile  et  la 
chaleur  suffisante  pour  empêcher  la  congélation  de  l'eau.' 

■éwcrwoira»  —  D  est  Utile  de  chauffer  l'eau  des  réservoirs,  car, 
de  tons  les  moyens  employés  pour  chauffer  l'eau  des  locomotives, 
le  plus  coûteux  est,  sans  contredit,  le  chauffage  direct  par  le  foyer 
des  machines.  Toutefois  les  réservoirs  de  très-grandes  dimensions 
ne  sont  pas  chauffés.  Au  moyen  de  quelques  précautions  préserva- 
trices du  froid,  la  gelée  d'une  masse  d'eau  aussi  grande  que  celle 
que  contiennent  ces  réservoirs  n'est  pas  à  craindre. 

Les  réservoirs  ronds  ou  polygonaux  sont  préférables  aux  réser- 
voirs rectangulaires.  Les  réservoirs  sont  en  tôle  ou  en  fonte. 

Ha^aataMi  4e  coke.  —  Il  serait  utile  de  couvrir  les  dépôts  de 
coke.  On  ne  le  fait  cependant  que  très-rarement,  parce  que  cela 
deviendrait  trop  coûteux  pour  de  grands  approvisionnements. 

ÀRCaiTBCTURB    DES  6AR£S. 

La  façade  d'une  grande  gare  est  caractérisée  par  une  horloge 
monumentale  et  par  un  grand  nombre  de  portes  ou  arcades  en 
plein  cinire  de  grandes  dimensions,  destinées  à  éclairer  de  grands 
vestibules  ou  a  donner  issue  au  flot  des  voyageurs  qu'amène 
chaque  convoi.  Si  le  bâtiment  est  placé  en  tête,  le  comble  qui  re- 
couvre la  halle  est  ordinairement  accusé  par  un  fronton  ou  par  un 
grand  arc. 

L'architecture  des  gares  ou  stations  intermédiaires  doit  élre  en 
harmonie  avec  celle  des  édifices  du  voisinage.  Le  chalet  obtient 
souvent  la  préférence  pour  les  bâtiments  de  station  placées  dans  de 
belles  vallées. 

WAGONS. 

■ 

ai»f  oattio—  gtoérai— . —  Les  voitures  employées  sur  leschemins 
de  fer  sont  toutes  portées  sur  quatre  roues  au  moins. 

If.  28 
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Les  roues  juaieUes  fixées  sur  les  essieui,  qui  tourneDi  akm  dans 
des  boilcb  fixées  à  la  caisse  du  wagon  ou  aux  ressorts  qui  les  por- 
tent sont  solidaires. 

Les  essieux  sont  disposés  de  manière  à  rester  inYariaUement  pa- 
rallèles, ou  à  peu  près,  dans  les  wagons  à  quatre  roues.  — i^  Dans  les 
wagons  à  huit  roues,  ils  sont  parallèles  deux  à  deux. 

ScMons.  —  L'usage  des  ressorts  de  choc  et  de  traction  devient 
général,  même  pour  les  wagons  à  marchandises.' 

On  a  fait  pendant  longtemps  les  ressorts  de  wagons  en  ader  cor- 
royé. M.  Lasalle  a  introduit  dans  leur  fabrication  l'acier  fondu,  que 
son  élasticité,  son  homogénéité  et  sa  résistance  à  la  rupture  ren- 
dent bien  supérieur. 

csralsMite.  —  Le  graissage  à  l'huile  tend  à  se  substituer  aujour- 
d'hui au  graissage  à  la  graisse,  fort  imparfait  en  hiver  surtout.  1^ 
plus  grande  difficulté  que  l'on  ait  à  surmonter  dans  le  graissage  à 
l'huile  consiste  à  éviter  les  pertes  d*huile. 

Anciennement  les  boites  à  graisse  étaient  ajustées  avec  soin  dans 
les  plaques  de  garde  ;  actuellement  on  leur  donne  au  contraire  du 
jeu  dans  tous  les  sena»  Cette  disposition  facilite  le  passage  dans  les 
courbes. 

L'emploi  des  galets  ou  des  rouleaux,  pour  diminuer  le  frotte- 
ment sur  la  fusée,  ne  s'est  pas  généralisé. 

Boues.  —  En  France,  les  roues  de  wagons,  soit  à  voyageurs,  soit 
à  marchandises,  marchant  à  de  grandes  vitesses,  sont  ordinaire* 
ment  en  fer,  à  l'exception  du  moyeu.  On  en  fait  même  un  grand 
nombre  aujourd'hui  avec  le  moyeu  en  fer.  En  Amérique,  on  se  sert 
encore,  même  pour  les  wagons  marchant  à  de  grandes  vitesses,  de 
roues  en  fonte. 

En  Angleterre,  on  fait  encore  usage  pour  les  Wagons  à  marchan- 
dises, sur  quelques  chemins,  de  roues  en  fonte  cerclées  en  fer.  La 
difTérence  de  prix  en  faveur  des  roue^  avec  rais  en  fonte  en  France 
nous  parait  trop  faible  pour  justifier  leur  emploi,  même  pour  les 
t^agons  à  marchandises. 

Dans  les  wagons  de  terrassement,  le  cercle  de  la  roUe  est  ett 
fonte,  les  rais  en  fer  et  le  moyeu  en  fonte. 
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On  fait  souvent  usage  de  roues  pleines,  surtout  pour  les  \iragons 
qui  entrent  dans  la  composition  des  trains  express. 

Cal—n»  êiem  itagoMS  de  temuacnwat,  —  Les  caisses  de  wagons 

de  terrassements  mobiles  autour  d'un  axe  doivent  avoir  une  capa- 
dté  plus  ou  moins  grande,  selon  la  distance  à  laquelle  les  wagons 
doivent  transporter  les  terres.  Elles  ne  doivent  pas  être  trop  éle* 
vées,  afin  que  le  chargement  n*en  devienne  pas  trop  difficile.  Elles 
doivent  se  renverser  sous  un  angle  de  45  degrés  au  moins.  Leur 
charge  doit  être  distribuée  inégalement  sur  Taxe  de  rotation,  de 
manière  que  la  charge  sur  l'arrière  soit  un  peu  plus  forte  que  sur 
Tavant.  Les  roues  doivent  être  chargées  à  peu  près  également.  Elles 
doivent  avoir  le  plus  grand  diamètre  possible,  afin  de  passer  facile- 
ment sur  les  petites  pierres  que  Ton  peut  rencontrer  sur  les  rails 
des  chantiers  de  terrassements;  mais  on  ne  peut  dépasser  le  dia- 
mètre de  0"*,75,  sous  peine  de  trop  élever  le  centre  de  gravité  de  la 
caissGf. 

WagiMM  A  iNHiiile*  —  On  renonce  sur  plusieurs  lignes  aux  wa- 
gons à  trappes  pour  le  transport  de  la  houille  même,  parce  qu'ils 
ne  peuvent  servir  que  difficilement  au  transport  d'autres  matières 
en  retour. 

WagMM  A  tarage»».  —  Les  wagons  pour  le  transport  des  voya- 
geurs  doivent  être  disposés  de  façon  que  l'on  puisse  y  faire  entrer 
ou  en  faire  sortir  rapidement  le  plus  grand  nombre  possible  de 
voyageurs  aux  stations.  Pour  cela,  il  faut  que  les  portes  soient  nom- 
breuses et  de  largeur  suffisante, 

Aujourd'hui,  en  France,  l'autorité  supérieure  exige  que  les  wa- 
gona  de  toute  classe  soient  couverts  et  fermés. 

BiipIMirt  du  poêém  laort  aa  p<»l4s  atHe.  —  On  s'applique  à  dimi* 

nuer  autant  que  possible  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile 
dans  les  wagons,  soit  à  voyageurs,  soit  à  marchandises. 

On  a  augmenté  dans  ce  but  la  longueur  des  caisses  des  wagons 
à  voyageurs  et  augmenté  la  capacité  de  celles  des  wagons  à  mar- 
chandises.  Les  wagons  [à  marchandises  à  quatre  roues  ne  portaient 
anciennement  que  5  tonnes.  On  est  parvenu  aujourd'hui  à  leur  faire 
porter  10  tonnes  sans  en  augmenter  beaucoup  le  poids  mort. 

WagMM  *  fcM>w«*«  —  Les  portières  des  liragons  à  bagages^ 
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étant  toujours  de  grandes  dimensions,  ne  doivent  pas  tourner  sur 
des  charnières  comme  celles  des  wagons  à  voyageurs.  Elles  doi- 
vent, pour  ne  pas  occasionner  des  accidents,  glisser  sur  des  rou- 
lettes. 

11  importe  de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  des  dilTé* 
rents  modèles  de  wagons. 

natérM  mm*wîrm%m.  —  Le  matériel  américain  à  huit  roues  est, 
proportion  gardée,  plus  lourd  que  celui  à  quatre  roues;  il  ne  se 
prête  pas  aux  exigences  de  l'exploitation  aussi  fadlfflnent  que  ce 
dernier,  et  ne  peut  marcher  dans  de  bonnes  conditions  à  d'aussi 
grandes  vitesses.  Le  matériel  à  quatre  roues  obtient  aujourd'hui  la 
préférence  sur  le  matériel  américain,  et  même  sur  le  matériel  an- 
glais à  six  roues. 

Autimg^  —  L'altelage  doit  se  faire  au  moyen  de  tendeurs  à  vis, 
en  ayant  soin  d'établir  le  contact  entre  les  tampons.  L'attelage  ri- 
gide et  celui  au  moyen  de  chaînes  doivent  être  rejetés. 

VrtÊÊMÊ.  —  Bien  des  personnes  étrangères  aux  notions  les  plus  élé- 
mentaires de  la  mécanique  se  6gurcnt  que  le  meilleur  frein  serait 
celui  qui  pourrait  arrêter  au  besoin  le  convoi  instantaném^t.  C'est 
une  grave  erreur  qu'il  importe  de  détruire.  Les  freins  ne  doivent 
agir  que  graduellement,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  sebn  la 
vitesse  dont  le  convoi  est  animé. 

Il  était  d'une  grande  importance  que  le  mécanicien  pût  manœu- 
vrer les  freins  au  moment  même  où  il  aperçoit  un  obstacle  sur  la 
voie.  C'est  dans  cette  pensée  qu'ont  été  étudiés  plusieurs  freins 
nouveaux,  notamment  le  frein  Gucrin,  employé  sur  plusieurs  lignes. 

On  emploie  sur  les  fortes  pentes  un  frein  à  patins  d'une  espèce 
particulière,  connu  sous  le  nom  de  frein  Laiguel. 

matériel  artfciiié*  —  Le  matériel  articulé  de  M.  Arnoux  n'a  été 
employé  jusqu  à  ce  jour  que  sur  le  chemin  de  fer  de  Sceaux. 

Le  principal  obstacle  à  ce  qu'il  fût  employé  sur  des  lignes  de  grand 
parcours  provenait  de  la  difficulté  que  Ton  éprouvait  à  construire 
des  machines  ptdssarUes  à  roues  couplées  pouvant  passer  aussi  bien 
(]ue  les  wagons  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

On  a  surmonte  jusqu'à  un  certain  point  cet  obstacle  en  construi- 
sant des  machines  à  quatre  paires  de  roues  couplées,  marchant  dans 
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les  courbes  du  plus  petit  rayon  ;  mais  ces  machines  ne  sont  pas  en- 
core assez  poissantes  pour  trsiner  seules  des  conçois  de  marchan- 
dises composés  d'un  grand  nombre  de  wagons. 

On  a  aussi  reproché  au  système  Arnoux  sa  complication .  On  Ta 
beaucoup  simplifié,  et  tout  récemment  on  est  parvenu  à  marcher 
sur  les  courbes  de  petits  rayons  du  chemin  de  Sceaux  en  se  bor- 
nant à  rendre  folle  Tune  des  deux  roues  portées  sur  un  même  es- 
sieu, sans  altérer  le  parallélisme  des  essieux  et  sans  faire  usage  de 
galets  directeurs. 

MACHINES  FIXES  ET  GRAVITÉ. 

Les  machines  fixes  comme  moteurs  sur  les  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer  sont  généralement  abandonnées. 

Le  système  atmosphérique  n'est  plus  employé  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain,  où  il  a  fait  place  à  un  service  exclusif  de 
locomotives. 

Les  machines  fixes  se  prêtent  difficilement  aux  exigences  du  ser- 
vice. Leur  emploi  sur  les  grandes  lignes,  si  ce  n'est  dans  quelques 
cas  très-exceptionnels,  ne  procure  pas  les  économies  qu'on  en  es|)é- 
rait,  soit  pour  la  construction,  soit  pour  l'exploitation. 

Les  plans  automoteurs  sont  employés  avantageusement  dans  le 
voisinage  des  mines  ou  des  usines.  Leur  pente  doit  être  de  deux  cen- 
tièmes au  moins,  et  leur  longueur  ne  doit  pas  dépasser  2,000  mètres. 

La  double  voie  avec  entre-voie  n'est  indispensable  qu  au  milieu 
du  plan. 

MACHINES  LOCOMOTIVES. 

HISTOIRE. 


m.  —  Les  premières  machines  locomotives 
ont  été  essayées  sur  une  route  ordinaire  par  un  Français  nommé 
Cagnot,  enl765. 

Les  premières  machines  qui  aient  paru  sur  un  chemin  de  fer  sont 
celles  de  Trevitick  et  Vivian,  essayées  en  1804  aux  environs  de 
Newcastle. 
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On  croyait  nécessâiref  lors  de  la  conatructîon  des  premières  b^ 
eomotÎYea,  d'employer  des  engrenages  ou  des  jambes  mobiles  pour 
opérer  le  mouvement  de  translation.  C'est  en  1814  seulonent  qpie 
George  Stephenson  construisit  la  premi^e  locomotive  marchant 
en  vertu  de  ladbérence. 

La  première  machine  à  chaudière  tubulaire  avec  tirage  par  le  jet 
de  vapeur,  capable  de  marcher  a  de  grandes  vitesses,  n'a  para 
qu'en  1829.  —  La  chaudière  tubulaire  a  été  inventée  par  Séguin 
Talné. 

Depuis  cette  époque,  rien  n'a  été  changé  au  principe  de  la  con- 
struction des  machines  locomotives,  mais  on  en  a  considérablement 
augmenté  la  puissance  et  diminué  les  frais  de  service. 

y«^c  eroiwte  dc«  Mae— iiidif.  —  Les  premières  machines 
locomotives  ne  pouvaient  traîner  que  40  tonnes  brutes  à  la  vitesse 
de  25  kilomètres  par  heure.  Les  machines  Engerth  traînent  aujour- 
d'hui jusqu'à  700  tonnes  à  la  même  vitesse,  et  ne  braient  que  la 
treizième  partie  de  ce  que  brûlaient  les  anciennes  madiines  pour 
remonter  une  tonne  à  1  kilomètre.  (Voir  p.  ^56.) 

Enfin  sur  le  chemin  du  Nord,  avec  une  charge  de  80  tonnes  seu- 
lement, les  machines  peuvent  atteindre  la  vitesse  de  100  kilomètres. 

Avaaiascs  «m  loemnetfveft.  —  Lcs  machines  lo4»moUves  ont 
l'avantage  : 

1""  De  présenter  une  très-grande  surface  de  chauffe  sous  un  très- 
petit  volume; 

2""  De  produire  une  grande  quantité  de  vapeur  par  unité  de  sur- 
face; 

S""  D*étre  inezplosibles  ou  à  peu  près. 

Dirréreiita  tjpem.  —  On  distingue  : 

Les  machines  à  voyageurs, 

—  à  marchandises, 

—  de  gare. 

Haehines  *  Toyateiira.  —  Les  machines  à  voyageurs  se  divisent 
en  machines  : 

1^  A  moyenne  vitesse,  à  roues  indépendantes  ou  à  deux  paires  de 
roues  couplées  (machines  mixtes)  ; 

2*"  A  grande  vitesse. 
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L'ancieii  type  Slephêoson  pour  voyageurs,  à  roues  indépendantes, 
longue  chandïèfe,  ebàssîs  intérieur,  etc.,  est  aujourd'hui  aban* 
demie.  En  France,  on  lui  «préfère  le  type  à  chaudière  de  moyenne 
longueur,  double  chAsais,  cylindres  eitérieurs. 

En  Angleterre,  on  lait  souvent  usage  des  cylindres  intérieurs. 

Le  châssis  extérieur,  en  cas  de  rupture  d'un  essieu,  n'est  pas, 
ainsi  qu'on  l'a  prétendu,  plus  dangereux  que  le  châssis  intérieur. 

Les  locomotives  à  quatre  roues  dans  le  même  cas  offrent  autant 
de  sécurité  que  celles  à  six  roues.  Elles  sont  toutefois  abandon- 
nées sur  toutes  les  grandes  lignes,  à  cause  de  leur  défaut  de  puis* 
sance. 

En  Amérique,  et  quelquefois  en  Allemagne,  on  fait  usage,  pour 
des  vitesses  modérées,  de  machines  à  huit  roues  avec  essieux  paral- 
lèles deux  à  deux . 

Les  locomotives  Crampton  font  un  excellent  service  à  grande 
vitesse  ;  toutefois  un  certain  nombre  d'ingénieurs  préfèrent  pour  les 
trains  express  les  machines  a  roues  hidépendantes  placées  sur 
l'essieu  du  milieu,  du  même  système  que  celles  pour  moyenne  vi- 
tesse. 

■■HiImci»  *  Mrrhandiifa.  —  Les  machines  à  marchandises  se 
divisent  en  machines  : 

VA,  moyenne  charge; 

V  A  très-fortes  charges  ; 

5"*  Machines  de  rampe. 

Les  machines  à  marchandises  traînant  de  moyennes  charges  sont 
ordinairement  établies  suivant  les  anciens  types  de  Stephenson, 
avec  les  trois  essieux  entre  les  deux  boites.  On  conserve  souvent 
pour  ces  machines  les  cylindres  intérieurs. 

En  Amérique,  on  emploie  pour  le  service  des  marchandises 
comme  pour  celui  des  voyageurs  des  machines  à  huit  roues  ou  des 
machines  à  dix  roues,  les  deux  essieux  de  devant  étant  indépen- 
dants de  ceux  d'arrière,  qui  sont  couplés.  —  L'adhérence  de  ces 
machines  ne  peut  dépasser  36  tonnes. 

Quelques  machines  traînant  de  très-fortes  charges  sont  dans  le 
système  sans  engrenage  Engerth.  Sur  le  chemin  deTEst  on.sépare 
le  tender  de  la  machinai 
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La  machine  Eogerlb  peut  aussi  être  classée  parmi  les  machines 
de  rampe  avec  la  machine  du  Nord  ei  la  machine  Beuguot 

La  surface  de  chauiTe  e^t^  dans  les  machines  à  roues  indépen* 
danies,  pour  le  service  à  vitesse  modérée,  d'environ  80  mètres  ; 
Dans  les  machines  mixtes.     ....      85  mètres  carrés. 

Machines  Grampton 100  — 

Machines  à  marchandises  ordinaires .     1 20  à  1 30  — 

Machines  Engerth 200  — 

Fortes  rampes  du  Nord 120  — 

Fortes  rampes  Beugnot 180  — 

Machines  du  Nord  à  12  roues  ....     215  — 

MéfÊortMam  ém  poiêm  wmt  le*  n— Icit.  —  La  répartition  du  pwds 
sur  les  essieux  s'opère  de  la  manière  suivante. 
Dans  les  machines  Stephenson  à  voyageurs  : 

Charge  sur  l'essieu  d'arrière.     .     .     .  ^,  à  {  du  poids  total. 

—  —         du  milieu.  .     .     .     -J  à 

—  —         d'avant \  à 

Dans  les  machines  Crampton  : 

Charge  sur  l'essieu  d'arrière..     .     .  environ  j^ 

—  —       d'avant.  ...       — 

—  —        du  milieu.    .     .       — 

Dans  les  machines  à  marchandises  ordinaires  et  Epgerth  et  dans 
les  machines  pour  fortes  rampes  la  charge  doit  être  la  même  sur 
tous  les  essieux. 

Mais  elle  ne  doit  jamais  dépasser  12  tonnes  sur  un  essieu. 

L'écartement  des  essieux  extrêmes  est,  dans  les  Crampton,  de 
4'',89;  dans  les  machines  à  moyenne  vitesse,  deS'yOl  à  4'',70. 

Vogrer. . —  Le  foyer  des  locomotives  en  Europe  est  généralement 
rectangulaire,  en  Amérique  il  est  cylindrique.  Le  foyer  rectangu* 
laire,  offrant  une  plus  grande  surface  de  chauffe  pour  une  ccartaim 
surEace  de  grille,  est  préférable. 

La  boite  à  feu,  dans  un  grand  nombre  de  machines  anglaises,  esl 
divisée  en  deux  parties  par  un  bouilleur  ;  mais  le  bouilleur  ne  con* 
vient  qu'autant  que  Ton  brûle  des  combustibles  de  première  qua* 
litc. 
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La  botte  inlérîaire  doit  être  en  cuÎYre  rouge.  La  boite  extérieure 
est  en  tôle. 

CbMe.  —  La  grille  doit  être  composée  de  barreaux  en  fer  laminé, 
indépendants.  Toutes  les  machines  doivent  être  munies  d'un  cen- 
drier. En  France,  l'administration  supérieure  recommande  le  cen- 
drier sans  fond.  En  Angleterre,  le  cendrier  est  fermé  dans  le  fond, 
et  le  tirage  est  réglé  par  une  porte  placée  en  avant,  porte  que  l'on 
peut  ouvrir  plus  ou  moins. 

Ttabe*.  —  Les  tubes  sont  en  laiton,  en  fer  ou  en  cuivre  rouge. 
Le  cuivre  rouge  se  détruit  rapidement  lorsqu'on  brûle  du  coke.  Les 
tubes  en  laiton  sont  préférés  sur  la  plupart  des  lignes  européennes. 

VwKjmm  4e  irapeav.  —  Le  tuyau  par  lequel  la  vapeur  se  rend  de  la 
chaudière  dans  les  bottes  est  en  cuivre. 

*.  —  Le  régulateur  à  tiroirs  est  celui  que  Ion  préfère. 
t.  —  Le  piston  suédois  est  le  meilleur  de  tous. 

\,  —  L'échappement  variable  à  valves  est  également 
le  meilleur.  En  Angleterre,  Forifice  d'échappement  est  de  grandeur 
constante. 

\.  —  On  fait  aujourd'hui  généralement  les  roues  tout  en  fer. 
»•  —  La  coulisse  est  aujourd'hui  d'un  emploi  presque  gé- 
néral. La  coulisse  mobile  présente  deux  inconvénients  graves.  Elle 
ne  peut  augmenter  la  détente  qu'en  augmentant  l'avance  linéaire 
et  en  rétrécissant  les  lumières.  On  évite  le  premier  avec  la  coulisse 
fixe,  très-répandue  aujourd'hui. 

ATMwe»  fctoMnoMMii.  —  L'avance  linéaire  doit  être  égale  au 
moins  au  recouvrement.  Elle  est  généralement  un  peu  plus  grande. 

ftcMioâ,  diétcaie,  gewipgaiMiliiM.  —  Dans  les  machines  à  cou* 
lisse,  la  durée  de  la  détente  et  celle  de  la  compression  et  de  l'échap- 
pement anticipé  sont  proportionnelles  au  recouvrement  extérieur. 
Le  recouvrement  intérieur  diminue  l'échappem^t  anticipé  et  aug- 
mente la  détente  et  la  compression. 

CmmafÊfmaimm»  —  La  compression  donne  lieu  a  un  travail  résistant 
qui  diminue  la  puissance  de  la  machine;  mais  elle  diminue  la  dé- 
pense de  vapeur,  et,  par  conséquent,  de  combustible,  en  remplis- 
sant l'espace  nuisible  de  vapeur.  Poussée  au  delà  de  certaines  li- 
mites, elle  cesse  de  réduire  la  consommation  de  vapeur. 


U^  RÉSUMÉ. 


PATfifiMINATiON  DBS  RBSISTANGES  A  VAINCRE  SUR  LES  GHEIHIIS 

DE  FER. 

BAfltouuiees  cm  |ii«iaeeteMiicno  AniUo.  —  Les  résî^aiiees  nor- 
males que  le  moteur  doit  vaincre  pour  maintenir  un  wagon  marchant 
sur  un  chemin  de  fer  en  ligne  droite  à  T^tat  de  mouvement  sont  de 
trois  espaces,  savoir  : 

1^  Le  frottement  des  fusées  qui  tournent  dans  les  bottes  à  grmsse 
ou  à  huile  ; 

T  Le  frottement  des  roues  sur  le  rail; 

3**  La  résistance  de  Tair. 

vipettomrato.  —  On  admet  généralement  que  le  frottement  est 
proportionnel  à  la  pression,  qu'il  varie  avec  la  nature  et  Tétat  des 
surfaces  en  contact,  mais  qu*il  est  indépendant  de  Télendiie  4e  ces 
aurbces  et  de  la  vitesse. 

Des  expériences  récentes  paraissent  infirmer  cette  loi  ;  il  semble* 
rait  résulter  de  ces  expériences  que  la  vitesse  et  la  surface  en  cen* 
tact  ne  sont  pas  sans  influence  sur  le  frottement. 

■értf  «tse  de  l'air.  —  La  résistance  de  Tair  est  firoportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse. 

Elle  est  d'autant  plus  faible  que  le  mobile  est  pkis  allongé  dans 
le  sens  du  mouvement.   . 

Si  deux  surfaces  se  masquent  exactement,  la  réaiitaiice-oprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à  une  fraction  de  la  résistance 
supportée  par  la  surface  antérieure.  —  Plus  Tespace  qui  sépare  les 
deux  surfaces  est  faible,  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur  la  sur- 
face masquée  sera  dimmuée. 

Béafaitttiee  Mriine  rampe.  —  Sur  une  rampe  la  puissance  pro- 
venant de  la  composante  du  poids  parallèle  au  plan  incliné  s'ajoute 
aux  résistances  occasionnées  par  le  frottement  et  par  l-atr. 

BéetoUMee  dans  les  eomrbee.  —  Dans  les  courbes  trois  nouvelles 
causes  de  résistance  s'ajoutent  aux  précédentes. 

i^  Le  glissement  des  roues  provenant  de  leur  fixité  sur  l'essieo, 
glissement  qui  tend  a  s'opérer  dans  la  direction  de  la  tangente. 
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V  Le  gKssement  des  roues  provenant  du  parallélisme  des  es- 
sien,  gUssement  qni  tend  à  s'opérer  suivant  la  direction  du  rayon 
de  la  courbe. 

3*^  La  force  centrifuge  qui  produit  un  frottement  d  une  partie  du 
bourrelet  des  roues  contre  la  file  de  rails  extérieure. 

ttpÊiMom  du  irmimm.  -*-  L*équation  du  travail  dans  te  cas  le  pluâ^ 
général  d'un  chemin,  sur  une  rampe  et  en  ligne  courbe,  s'établit 
en  (aisant  la  somme  des  travaux  provenant  des  résistances  préci* 
tées. 

MienKÉMitiaM  émm  etteHMMHa.  -^  Pour  déterminer  les  coeffi- 
cients on  s'est  servi  du  dynamomètre,  ou  l'on  a  fait  descendre  des 
vvagons  sur  des  plans  inclinés. 

RpotteMeat  mv  Im  tmaécm.  —  Le  travail  du  frottement  sur  les 
fusées  est  proportionnel  an  diamètre  de  ces  fusées  et  inversement 
proportionnel  au  diamètre  des  roues. 

Il  est  moins  grand  avec  le  graissage  à  l'huile  qu'avec  celui  à  la 
graisse,  surtout  au  moment  du  départ  et  en  hiver. 

Ce  travail  est  de  deux  à  trois  millièmes  du  poids  qui  pèse  sur  la 
fnsée. 

gWstteBicai  •■  powtovr  dtem  raves.  —  Le  travail  du  frottement 
au  pourtour  des  roues  est  d'environ  le  tiers  du  frottement  sur  les 
fusées. 

Il  diminue  en  sens  inverse  du  diamètre  des  roues,  mais  l'influence 
du  diamètre  dans  les  limites  de  grandeur  des  roues  de  wagons  est 
considérée  comme  insensible. 

Ce  frottement  dépend  aussi  de  l'état  des  rails.  Nous  avons  sup- 
posé un  état  moyen  de  propreté.  Il  diminue  lorsque  les  rails  sont 
humides. 

SédMaiMe  4e  Vmht»  —  La  résistance  de  Tair,  à  de  grandes  vi- 
tesses augmente  notablement  la  résistance  totale. 

WLéaêmUmme  en  plalae  et  em  «UsBeiiieiH.  —  La  résistance  totale 

en  plaine  et  en  alignement  varie  suivant  le  mode  de  construc- 
tion des  wagons ,  le  diamètre  des  fusées  et  des  roues,  la  forme 
des  voies,  le  mode  de  graissage,  l'état  de  la  vote,  la  longueur  des 
trains ,  etc. 

Il  paraîtrait  qu'à  de  faibles  vitesses  où  la  résistance  de  l'air  est 
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peu  sensible,  sur  une  i^oie  en  bon  état  dans  un  état  moyen  de  séche- 
resse et  pour  des  trains  chargés,  elle  varierait  quand  on  se  sert  de 
graisse  entre  3  et  4  kilogr.  par  tonne  de  1000  kilogr.,  et  qu  elle 
serait  réduite  de  0/3  à  0/4  par  la  substitution  de  Thuile  à  la 
graisse. 

'  La  résistance  augmente  assez  rapidement  avec  la  vitesse,  mais 
la  loi  d'accroisaement  n'est  pas  encore  bien  connue  et  Ton  ne 
peut  pas  être  fixé  sur  le  chiffre  de  la  résistance  à  de  grandes  vi« 
tesses. 

Wéairtamw  •èdliio— elle  mv  Im  ■  eip  r  ii  —  Sur  les  rampes 
la  composante  du  poids  a  une  grande  influence  sur  la  résistance 
totale.  Sur  une  rampe  de  5  millièmes  elle  dépasse  déjà  celle  du 
frottement. 

BédMaiwe  aMUiiiMiiHffr  émmik  les  cawrh—,  —  Dans  les  COurbes 

le  frottement  occasionné  par  la  fixité  des  roues  sur  les  essieux  aug- 
mente avec  la  largeur  de  la  voie  ;  et  cdui  occasionné  par  le  parai* 
lélisme  des  essieux,  avec  la  distance  des  essieux  extrêmes. 

Le  frottement  occasionné  par  la  force  centrifuge  augmente 
comme  le  carré  de  la  vitesse,  et  en  raison  inverse  du  rayon  de 
courbure. 

On  n'a  pas  encore  déterminé  exactement  la  résistance  dans  des 
courbes  de  rayon  donné  à  des  vitesses  données. 

Piaewieioa  de  Ui  forwale.  —  De  la  discussion  de  Téquation  du 
travail  il  résulte  : 

l""  Que  Ton  diminue  la  résistance  en  diminuant  le  diamètre  des 
fusées  et  en  augmentant  le  diamètre  des  roues. 

C'est  pour  diminuer  le  diamètre  des  fusées  que  Ton  place  ordi- 
nairement dans  les  v^agons  les  fusées  à  lextérieur  des  roues. 

L'augmentation  du  diamètre  des  roues  est  limitée  par  la  néces- 
sité de  ne  pas  rendre  le  chargement  et  le  déchargement  des  wagons 
trop  difficiles,  de  ne  pas  en  augmenter  le  poids  mort  outre  mesure, 
et  de  ne  pas  en  diminuer  la  stabilité  en  augmentant  la  tendance  au 
renversement  latéral. 

2"  Qu'on  réduit  considérablement  la  résistance  totale  en  dimi- 
nuant la  vitesse. 

3''  Que  le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  à  une  augmenta- 
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tion  de  résistance  d'autant  plus  grande  par  unité  de  distance  par- 
courue que  le  rayon  est  plus  petit. 

4*"  Uu«9  dans  tout  changement  de  direction  du  tracé,  le  travail 
résistant  total  propre  au  parcours  de  la  partie  courbe  qui  raccorde 
les  deux  alignements  droits  est  sensiblement  indépendant  du  rayon 
de  courbure  ;  mais  que  la  grandeur  de  celui-ci  n'est  pas  pour  cela 
tout  à  fait  indifférente  dans  l'appréciation  de  la  dépense  finale  de 
traction ,  puisque  toyte  réduction  du  rayon  ou  du  développement 
de  la  courbe  correspond  à  un  allongement  du  parcours  total  ou  à 
un  petit  surcroit  de  travail  sur  Talignement  droit. 

Qu'ainsi,  en  augmentant  le  rayon  des  courbes  à  grands  frais,  on 
a  bien  moins  pour  objet  de  diminuer  le  travail  sur  les  aligne- 
ments que  de  réduire  le  travail  résistant  par  unité  de  distance 
parcourue  en  courbe,  de  façon  qu'il  ne  dépasse  pas  certaines  li- 
mites dans  les  circonstances  jes  plus  défavorables,  limites  au-des- 
sus desquelles  les  machines  éprouveraient  une  fatigue  et  une  usure 
excessive. 

INvélévatkMi  ëm  wmB  ex«érle«r  dUAs  les  momtheu.  —  On  dimi- 
nue la  résistance  occasionnée  par  la  force  centrilbge  en  surélevant 
dans  les  courbes  le  rail  extérieur.  Il  ne  faut  pas  craindre,  dans  le 
double  intérêt  de  la  facilité  et  de  la  sécurité  de  la  circulation,  de 
baser  l'inclinaison  transversale  de  la  voie  sur  la  plus  grande  des 
vitesses  avec  lesquelles  les  trains  de  voyageurs  pourront  avoir  à 
parcourir  chaque  courbe. 

Bédistaacea  aMUtoateUcs.  —  Les  résistances  accidentelles  pro- 
viennent : 

i""  De  l'état  d'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  roulant; 

2^  De  l'imperfection  naturelle  de  ces  deux  éléments  du  chemin 
de  fer  ; 

S""  De  l'action  du  vent. 

On  a  mesuré  l'influence  du  vent  et  on  a  trouvé  : 

Que,  si  le  vent  souffle  en  sens  contraire  de  la  marche  du  convoi, 
son  influence  comme  cause  de  résistance  n'est  pas  très-grande. 

Mais  que,  lorsqu'il  soufiDe  latéralement  au  convoi,  il  peut,  dans 
certains  cas,  doubler  la  résistance. 

te  ter  et  mmUFtm  votos.  —  Comparant 
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les  réststaDGes  totales  sur  les  chemnis  de  fer  de  nifeau  et  en  ligne 
droite  à  celle  des  routes  et  des  canaui,  on  trouve  : 

Qu'à  des  vitesses  modérées  la  réostanoe  sur  une  bonne  route  est 
de  huit  i  dix  fois  aussi  grande  que  sur  un  chemin  de  fer; 

Qu'à  de  très*&ibles  vitesses  elle  est  sur  les  canaux  le  quart  ou 
le  cinquième  de  ce  qu'elle  est  sur  un  chemin  de  fer;  mais  que,  la 
vitesse  croissant,  elle  dépasse  bientôt  la  résistance  sur  les  chemins 
de  fer. 

tHÉORIE  DES  LOCOMOTIVES. 


Et  ifwigt.  —  Quelle  est  la  ckarge  que  peut  trtriner 
à  une  vitesse  dotmée  une  machine  locomotive  4e  âmenitims 
données  ? 

Tel  est  le  problème  à  résoudre,  et,  pour  le  résoudre,  il  faut  éta- 
blir une  équation  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résistant, 
équation  établissant  une  relation  entre  la  charge,  la  vitesse  et  les 
dimenûons  de  la  machine.  La  même  équation  sert  à  déterminer 
la  vitesse,  la  charge  et  les  dimensions  de  la  machine  étant  don- 
nées, ou  lune  des  dimensions  de  la  machine,  la  charge,  la  vitesse 
et  les  autres  dimensions  étant  données. 

Adhéwace.  —  La  charge  traînée  dépend  : 

l""  De  la  puissance  de  la  machine; 

S""  De  l'adhérence  des  roues  motrices. 

L'adhérence  varie  suivant  l'état  des  rails.  On  a  admis  pen- 
dant longtemps  qu'elle  était  en  moyenne  de  1/6  du  poids  qui  la 
produit,  ou,  en  d'autres  termes,  que,  eu  égard  à  l'adhérence , 
on  pouvaitutiliser  un  effort  de  traction  égal  à  1/6  du  poids  porté 
par  les  roues  motrices  ou  par  les  roues  couplées  avec  les  roues 
motrices. 

PniMMMe.  —  Quant  à  la  puissance  de  la  machine,  on  ne  peut 
l'apprécier  qu'en  se  rendant  compte  du  travail  moteur  et  du  travail 
résistant. 

Le  travail  moteur  se  divise  en  trois  périodes  :  travail  1^  pendant 
l'admission  ;  S""  pendant  la  détente  ;  S""  pendant  l'échappement  anti- 
cipé. Le  travail  résistant  se  divise  en  travail  1^  pendant  l'échappe* 
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ment;  2^  pendant  la  compression  ;  y  pendant  la  marche  à  contre- 
sapeur. 

Le  travail  pendant  Tadmiseion  et  pendant  Téchappement  dépend 
de  drconstanoea  variées  qui  n'ont  pu  jusqu'à  présent  être  soumises 
au  calcul  ;  il  devient  donc  impossible  d'établir  une  équation  entre 
le  travail  moteur  et  le  travail  résistant.  —  On  se  contente  de  for* 
mules  empiriques* 

On  se  base,  pour  établir  ces  formules  empiriques,  sur  le  raison- 
nemeBt  et  sur  les  résultats  d'expériences. 

BéMdtate  é'mrnpjKhmLtm.  —  Voici  quelques  données  sur  le  tra- 
vail de  la  vapeur  dans  les  machines  et  sur  les  résultats  d'expé- 
riences. 

WroêmnUam  die  ^apear.  —  La  production  de  vapeur  serait  à 
de  petites  vitesses  (25  kil.  par  heure)  de  25  à  26  kilogr.  par 
mèlrc  carré  de  surface  de  chauffe  totale.  A  des  vitesses  de  40 
à  45  kil.  par  heure  de  30  kilogr.,  et  à  des  vitesses  de  70  kil.  de 
58  kilogr. 

Le  rapport  entre  la  production  moyenne  de  vapeur  par  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe  par  rayonnement  et  de  surface  de 
chauffe  par  contact,  dans  les  conditions  de  marches  habituelles , 
serait,  d'après  des  expériences  récentes,  d'environ  4  à  1  • 

i^eHe  de  prcMimi.  —  La  perte  dépression  dans  le  passage  de  la 
chaudière  aux  cylindres  varie  :  1^  avec  l'ouverture  du  régulateur; 
2^  avec  les  dimensions  et  les  sinuosités  des  conduits  ;  3°  avec  l'ori- 
fice maximum  des  lumières  ;  4""  avec  la  vitesse  du  piston  ;  5""  avec  la 
quantité  d'eau  entraînée  par  la  vapeur  dans  les  conduites  ou  prove- 
nant de  la  condensation. 

Dans  les  machines  munies  de  la  coulisse  Stephenson,  elle  croit 
rapidement  à  mesure  que  Ton  détend  davantage.  Cela  tient  à  ce 
que,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  plus  les  lumières 
que  de  quelques  millimètres. 

Les  machines  à  coulisses  ne  marchent  dans  des  conditions  avan- 
tageuses qu'autant  que  la  pression  dans  la  chaudière  est  très-élevée 
et  les  dimensions  des  cylindres  considérables. 

■fjnwiitj  —  Lorsqu'on  détend  au  quart  de  la  course,  le  travail  de 
la  détente  est  égal  à  eelui  de  Tadmission. 
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Elle  est  considérablement  augmentée  par  le  mélange  de  Teao  en- 
trainée  avec  la  vapeur.  Elle  peut  être  triplée. 

La  quantité  de  vapeur  produite  par  la  chaudière  est  généralement 
insuffisante  pour  qu*on  puisse  marcher  a  pleine  vapeur  dans  les 
meilleures  conditions.  La  marche  la  plus  avantageuse  pour  le  déve- 
loppement delà  puissance  est  celle  qui  correspond  à  une  admission 
de  66  à  75  p.  100  de  la  course,  suivant  les  machines. 

Aehai^eMawiM  maMtêpé.  —  La  perte  de  force  expansite  par 
réchappement  anticipé  est  très-peu  sensible.  Elle  est  presque  nulle 
et  plus  que  compensée  par  la  diminution  de  contre-pression. 

Bmm  emtwminée  o«  eondeiisée.  —  La  quantité  d'eau  entraînée  ou 
condensée  augmente  avec  la  détente. 

Prcsaion  flottfbuite.  —  La  pression  soufflante  varie  comme  le 
vide  dans  la  boite  à  fumée,  quelle  que  soit  la  détente. 

¥iae  dans  les  deax  boitea.  —  Le  vide  dans  la  boite  à  fumée  croit 
de  manière  très-différente  avec  la  puissance  soufilanle  dans  les  dif- 
férentes machines.  Le  vide  croit  avec  la  pression  soufDante  même 
aux  plus  grandes  vitesses. 

Le  rapport  du  vide  dans  la  boite  à  feu  au  vide  dans  la  boite  à 
fumée  varie  de  un  tiers  à  un  quart. 

CkuMommatioB  de  coke.  —  On  marchc  économiquement  toutes 
les  fois  que  le  poids  d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke  at- 
teint 9  kilogrammes. 

Sarfoee  de  ehanffe  et  de  grille.  —  Le  rapport  entre  la  surfacc 
de  chauffe  et  la  surface  de  grille  dans  les  machines  récemment 
construites  varie  de  72  : 1  machines  à  voyageurs,  et  100  :  1  ma- 
chines à  marchandises. 

Svrfaee  de  chAvfffe  du  foyer  et  des  tvbee.  —  Le  rapport  entre 

ces  surfaces  est  de  j^  à  ^dans  les  machines  à  voyageurs:  de  -^ 
à  j^  dans  les  machines  à  marchandises. 

Snrffaee  de  élMUifffe  et  vtriLame  de   wmpenr   par  eovp  de  pls- 

S  -4-  S' 

ton.  —  La  partie  variable  du  rapport  ■  T^ .     doit  se  rapprocher 

de  l'unité  ou  lui  être  égale. 

8eetioB  des  tayaux.  —  Le  rapport  entre  la  section  du  tuyau  qui 
conduit  la  vapeur  aux  boites  et  celles  du  piston  doit  être  de  i  à  10; 
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le  rapport  entre  la  section  des  lomières  et  Taire  du  piston  égale- 
ment de  1  à  10.  La  section  du  tuyau  d'échappement  doit,  pour  cha- 
que cylindre,  être  égale  à  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur. 


NOUVEAUX  SYSTÈMES. 

MaehiAea  éieeM^pM«.  —  L' électricité,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  ne  peut  être  appliquée  avec  avantage  aux  machines  loco- 
motives ni  comme  moteur  ni  comme  moyen  d'augmenter  Tadhé- 
rence. 

Hacfaioes  rotaUveii.  —  Les  machines  rotatives  ne  peuvent  être 
appliquées  avec  avantage  à  la  locomotion. 

ftystéme  l4iicnei.  —  Le  système  Laignel  ne  présente  des  avan- 
tages que  pour  des  petites  lignes,  sur  lesquelles  on  marche  à  de  pe- 
tites vitesses. 

La  plus  grave  objection  au  système  Laignel  est  que,  s'il  dimi- 
nue incontestablement  le  travail  nécessaire  pour  opérer  un  certain 
changement  de  direction,  il  laisse  encore  subsister  une  résistance 
qui  devient  excessive  par  unité  de  distance  parcourue  dans  des 
courbes  dont  le  rayon  ne  dépasse  pas  50  mètres. 

MacUaes  *  air  coaiprimé.  —  La  vapeur  est,  dans  tous  les  cas, 
sur  les  chemins  de  fer,  préférable  à  l'air  comprime  ou  à  l'air  chaud 
comme  moteur. 

La  plus  grave  objection  faite  à  Temploi  de  Tair  comprimé  est  de 
ne  permettre  d'emmagasiner  dans  le  tender  que  l'approvisionne- 
ment d'une  quantité  de  force  motrice  très-inférieure  à  celle  qu*on 
emmagasine  en  se  servant  de  vapeur. 

Sysiémes  divers  pomat  aa|(iiiaiter  i'adiiérciwe.  —  On  a  tenté, 

sans  grande  utilité,  différents  moyens  d'augmenter  l'adhérence  des 
roues  de  locomotives.  L'adhérence  sur  les  pentes  les  plus  fortes  en 
usage  sur  les  chemins  de  fer,  il  y  a  quelques  années,  était,  à  l'ex- 
ception de  quelques  cas  particuliers,  en  rapport  avec  la  puissance. 
Mais  voulant  aujourd'hui  gravir  de  hautes  montagnes  ou  moyen  de 
rampes  qui  atteindraient  5  à  6  centimètres ,  et  ayant  un  peu  dimi- 
nué le  rapport  du  poids  à  la  puissance,  on  se  trouve  conduit  à  re- 
IV.  29 
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chercher  les  mojens  d'augmentor  arii&cieUeraeni  Ta^iéreiice.  Re- 
DiarqQODs  ioulefois  que,  ces  moyens  trouirés,  on  hésitera  encore  à 
faire  usage  des  locomotÎYes  sur  de  fortes  pentes,  à  cause  de  leur 
défaut  de  puissance  pour  traîner  une  charge  suffisante. 

ipparaBa  fatiiiiiiin.  —  Un  appareil,  celui  de  M.  Tembrinck, 
brûle  les  houilles  de  toute  nature.  Pour  des  houilles  non  fu- 
meuses  on  peut  employer  divers  appareils  que  nous  avons  décrits. 
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CAHIERS  D£S  CHARGES 

AXaEXS  BT  NOUVEAUX 

POUR     LA    CONSTBUCTION     DES    OIIEUINS    DE     FER 

(EXTRAIT  DIS  CUCSES   PRINCIPALES   RELATITES  A   LA   CONSTRUCTION.) 


J."^^  Cahier  des  cuahgbs  pour  la  construction  du  chksiin  de  fbr  de  Paris  a 

Strasbourg  (premier  réseau)  novembre  1845. 

Le  poids  des  rails  vai-iera  de  30  S  35  kilograinuies  par  mètre. 

La  voie  sera  double  sur  tout  le  parcours  du  chemin  de  fer. 

Largeur  de  la  voie  entre  les  bords  intérieurs  des  rails I",i4 

—  de  Tenlre-voie '.   .     1",80 

—  des  ao^tements  sur  remblais 1",50 

—  —      —    en  tranchée,  entre  les  parapets  dos  ponts  et  les 

parois  des  souterrains ....     i^tOO 

les  atignements  devront  se  rattacher  suivant  des  courbes  dont  le  rayon 
'iiiiniiDum  est  de  800  mètres,  et,  dans  le  cas  de  ce  rayon  ininhnum,  It's 
raccordements  devront,  autant  que  possible,  s'opérer  sur  des  pfiliers  horizon- 
taux. 

Le  maximum  des  pentes  et  rampes  du  tracé  n'excédera  pas  5  millimètres 
par  mètre. 

Toutefois,  si  ultérieurement  le  chemin  était  prolongé  jusqu  à  Sarrebruck, 
•  uoe  pente  de  7  millimètres  et  demi  serait  tolôn'e  dans  le  voisinage  de  la 
:  frontière. 
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La  Compagnie  aura  la  faculté  de  proposer  aux  dispositions  de  cet  article 
comme  à  celles  de  larticle  précédent  les  modifications  dont  Texpérience  pourra 
indiquer  l'utilité  et  la  convenance  ;  mais  ces  modifications  ne  pourront  être 
exécutées  que  moyennant  Tapprobation  préalable  et  le  consentement  formel 
de  Tadministration  supérieure. 

Â  moins  d'obstacles  locaux  dont  Tappréciation  appartiendra  à  Fadministra- 
tion,  le  chemin  de  fer,  à  la  rencontre  des  routes  royales  et  départementales, 
devra  passer  soit  au-dessus  soit  au-dessous  de  ces  routes. 

Les  croisements  de  niveau  seront  tolérés  pour  les  chemins  vicinaux»  ruraux 
ou  particuliers. 

Lorsque  le  chemin  de  fer  devra  passer  au-dessus  d*une  route  royale  ou 
départementale,  ou  d'un  chemin  vicinal,  Touverture  du  pont  ne  sera  pas  de 
moins  de  8  métrés  pour  la  route  impériale,  de  7  mètres  pour  la  route  dé- 
partementale, de  5  mètres  pour  le  chemin  vicinal  de  grande  communication 
et  de  4  mètres  pour  le  simple  chemin  vicinal.  La  hauteur  sous  clef,  à  partir 
de  la  chaussée  de  la  route,  sera  de  5  mètres  au  moins;  pour  les  ponts  en 
charpente,  la  hauteur  sous  pont  sera  de  •i'ySO  au  moins;  la  largeur  entre 
les  parapets  sera  au  moins  de  7 ",40,  et  la  hauteur  de  ces  parapets  de  0'',80 
au  moius. 

Lorsque  le  cliemin  de  fer  devra  passer  au-dessous  d  une  route  royale 
ou  départementale,  ou  d  un  chemin  vicinal,  la  largeur  entre  les  parapets  du 
pont  qui  supportera  la  route  ou  le  chemin  de  fer  sera  fixée  au  moins  à  8  mè- 
tres pour  la  route  royale,  à  7  mètres  pour  la  route  départementale,  â 
5  mètres  pour  le  chemin  vicinal  de  grande  communication  et  à  4  mètres  poui- 
le  simple  chemin  vicinal. 

L'ouverture  du  pont  entre  les  culées  sera  au  moins  de  7",40,  et  la  dis- 
tance verticale  entre  Tintrados  et  le  dessus  des  rails  ne  sera  pas  moindre 
de  4",50. 

Lorsque  le  chemin  de  fer  traversera  une  rivière,  un  canal  ou  un  cour^ 
(Veau,  le  pont  aura' la  largeur  de  voie  et  la  hauteur  de  parapet  fixées  précé- 
demment. 

Quant  à  Touverture  du  débouché  à  la  hauteur  sous  clef  au-dessus  des  eaux, 
elles  seront  déterminées  par  l'administration,  dans  chaque  cas  particulier, 
suivant  les  circonstances  locales. 

S*il  y  a  lieu  de  déplacer  les  routes  existantes,  la  déclivité  des  pentes  ou 
rampes  sur  les  nouvelles  élévations  ne  pourra  pas  excéder  5  centimètres  par 
mètre  pour  les  routes  impériales  et  départementales ,  5  centimètres  pour  les 
chemins  vicinaux. 

L'administration  restera  libre  toutefois  d'apprécier  les  circonstances  qui 
pourraient  motiver  une  dérogation  à  la  règle  précédente. 

Dans  le  cas  où  des  routes  royales  ou  départementales  ou  des  chemins 
vicinaux,  ruraux  ou  particuliers  seraient  traversés  à  niveau  par  le  chemin  de 
fer,  les  rails  ne  pourront  être  élevés  au-dessus  ou  abaissés  au-dessous  de  la 
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surface  de  ces  routes  ou  chemins  de  plus  de  0",03.  Les  rails  et  le  chemin  de 
fer  devront  en  outre  être  disposés  de  manière  à  ce  qu'il  n^en  résulte  aucun 
obstacle  pour  la  circulation. 

Les  souterrains  à  deux  voies  devront  avoir  7"',40  au  moins  de  largeur  entre 
les  pieds  droits  au  niveau  des  rails  et  5"',50  de  hauteur  sous  clef.  La  dis- 
tance verticale  entre  Fintrados  et  le  dessus  des  rails  extérieurs  de  chaque  voie 
sera  au  moins  de  4*,  50. 


II.  —  Cahier  des  charges  pour  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Blesnes 

A  Grat  (DBuxiàiiE  nésEAu),  26  mars  1852. 

Terrains  achetés  et  travaux  d'art  exécutés  pour  deux  voies.  Une  seule  voie 
posée.  Les  terrassements  pourront  être  exécutés  pour  une  voie  seulement. 

La  deuxième  voie  devra  être  posée  dès  que  Tinsufiisance  d'une  seule  voie, 
par  suite  de  Taccroissement  de  la  circulation,  sera  constatée  par  l'adminis- 
tration. 

Largeur  de  la  voie,  de  l'enlre-voie  comme  au  cahier  des  charges  de  Paris  à 
Strasbourg. 

Largeur  des  accotements,  la  même  pour  les  remblais  et  les  tranchées^ 
portée  «1  i*,35  entre  les  parapets  des  ponts  et  dans  les  souterrains. 

Alignements  se  rattachant  par  des  courbes  d'un  rayon  minimum  de  500  mè- 
tres au  lieu  de  800  mètres. 

Maximum  des  pentes  ou  rampes  fixé  à  6  millimètres  par  mètre  au  lieu  de 
5  millimètres. 

Uême  prescription  pour  les  passages  à  niveau,  plus  souvent  tolérés  cependant . 

Dimensions  des  ponts  au-dessus  des  routes,  les  mêmes  qu'au  cahiep>des 
charges  de  Paris  à  Strasbourg,  à  cette  différence  près  que  la  largeur  entre  les 
parapets  est  réduite  à  7'",40. 

Pour  les  ponts  au-dessus  du  chemin  de  fer,  mêmes  dimensions  que  celles 
prescrites  par  le  cahier  des  charges  précédent,  avec  cette  différence  cepen- 
dant que  Fouverture  minima  du  pont  entre  les  culées  est  portée  à  8  mètres 
au  lieu  de  7'',40,  et  la  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails 
à  4",50  au  lieu  de  4",30. 

Même  rédaction  pour  l'établissement  de  ponts  sur  les  cours  d'eau,  pour  le 
déplacement  des  routes  existantes  et  pour  la  disposition  des  rails  aux  passages 
à  niveau. 

Largeur  des  souterrains  à  deux  voies  portée  à  8  mètres  au  lieu  de  7", 40. 
Hauteur  sous  clef  5",50;  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des 
rails  extérieurs  de  chaque  voie  portée  à  4*,75  au  lieu  de  4",50. 

Un  souterrain  à  une  seule  voie,  large  de  4",50,  toléré  pour  le  passage  des 
vallées  de  la  Marne  et  de  la  Saône. 
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ni.  — Cahier  des  charges  pour  l'exécution  du  chem»  de  fer  de  Garmbaux  a  Albv, 

ADOPTÉ  POUR  l'eiÉCLTIOK  DES  CBEMIKS  DU  TROISIÈME  RÉSEAU.  27  ATRIL  1851. 

Voie  simple.  Terrain  pouvant  t^lre  acheté,  et  travau.t  d'art  ou  de  terrasse- 
ment exécutés  pour  une  seule  voie. 

Mêmes  dimensions  de  la  voie  et  des  accotements  que  pour  le  chemin  de 
Paris  à  Strasbourg. 

Minimum  du  rayon  des  courbes,  500  mètres  au  lieu  de  500  et  de  800. 

Maximum  de  déclivité  des  pentes  ou  rampes,  15  millimètres  au  lieu  de  6  et 
de  5  millimètres,  avec  faculté  de  proposer  des  modifications  aux  dispositions 
de  cet  nrticle. 

Dimensions  des  ponts  et  des  souterrains,  comme  au  cahier  des  charges  pour 
Texécution  du  chemin  de  fer  du  second  réseau. 

Autres  clauses  de  même. 


IV.  —  Cahier  des  ch.vrges  pour  le  cubvin  de  la  Dombss  (troisième  réseau). 

Ce  cahier  des  charges  ne  dilTére  de  celui  de  Carineaux  à  Àlby  qu'en  ce  que  : 
1*  la  largeur  de  Tentre-^^ie  est  lixée  à  2  mètres  au  lieu  de  1",80;  2*la  largeur 
des  accotements  à  1  mètre  avec  banquette  de  O'.BO  au  pied  des  talus  de  bal- 
last; I}""  la  distance  verticale  entre  Tintrados  et  le  dessus  des  rails  exlérieui^ 
de  chaque  voie  ne  sera  pas  inférieure  à  4". 85  au  lieu  de  \'^,lh. 
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NOTE 

SUR  LES  FBAIS  DE  TRAUSPORT  DE  TERBA88ENE1IT  ET  DE  BALLAST 

PAR  M.  BRàBAKT 

Ingénieur,  chef  d'arrondissement  aux  chemins  de  fer  de  l'Est. 


Les  transports  par  les  moyens  ordinaires,  la  brouette  et  le  tombereau,  et 
même  ceux  au  camion  et  à  dos  de  mules,  ne  comportent  qu'un  petit  nombre 
d'éléments.  Les  moyens  à  employer  sont  simples  et  d'un  usage  général;  aussi 
les  prix  de  transport  sont-ils  jusqu'à  un  certain  point  indépendants  des  vo- 
lumes à  transporter  et  du  temps  accordé  pour  l'exécution.  Il  suit  de  là  qu'on 
peut  établir  aisément  des  formules  qui  donnent  avec  assez  d'exactitude  les 
prix  de  transport  avec  les  seuls  éléments  suivants  : 
1*  Prix  ée  main-d'oçuvre; 
S*  Poids  des  terres; 
3*  Nature  du  sol  sur  lequel  on  roule. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  transports  en  wagons,  parce  que  les  moyens 
sont  d'un  établissement  très-coûteux  et  très-compliqué,  et  qu'indépendamment 
des  trois  éléments  qui  précèdent  il  y  a  les  quatre  suivants,  qui  ont  une  grande 
influence  sur  les  prix  de  transport  : 
i""  L'importance  des  volumes  à  transporter; 
2*  Les  distances  de  transport: 
3*  Le  temps  accordé  pour  l'exécution; 

4*  Le  matériel  des  voies  en  fer  et  des  wagons,  et  les  conditions  dans  les- 
quelles on  se  trouve  pour  se  le  procurer  et  pour  s'en  défaire  avec  plus  ou 
moins  de  perte  après  les  travaux  achevés. 

EJaUt«  des  volâmes.  —  Les  transports  en  wagons  sur  voies  provisoires 
exigent  des  ferais  d'établissement  considérables,  qui  sont  loin  de  croître  dans 
le  même  rapport  que  les  volumes  transportés,  et  dans  lesquels  on  ne  peut 
rentrer  qu'avec  des  cubes  d'une  certaine  importance;  il  s'ensuit  que,  plus  les 
volumes  à  transporter  sont  faibles,  plus  les  prix  de  transport  sont  élevés,  et 
que,  par  suite,  à  moins  d'avoir  un  matériel  sur  place,  les  transports  sur  voies 
provisoires  cessent  d'être  praticables  pour  les  cubes  qui  n'atteignent  pas  au 
moins  25,000  mètres. 

EJbMite  4e  disuuiee.  —  D'un  autre  côté,  il  y  a  avec  les  transports  au 
wagon,  à  la  charge  et  à  la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  diverses 
mains-d'œuvre  qui  n'existent  pas  pour  les  autres  modes  de  transport  et  qui 
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s^élévent  de  0S20  à  0^25  par  mètre  cube.  A  celte  dépense  il  faut  ajouter  celle 
des  wagons,  des  changements  de  me  et  quelquefois  d'autres  appareils  dont 
on  a  besoin  sur  les  points  de  cliargement  et  de  déchargement.  Tous  ces  frais 
étant  indépendants  des  distances  parcourues,  il  s'ensuit  que,  pour  de  faibles 
distances,  les  transports  en  wagons  coûtent  plus  que  ceux  au  tombereau.  Les 
distances  minimum  variables  suivant  les  volumes  à  transporter  peuvent  des- 
cendre : 

Pour  das  cubes  de  i  00.000  mètres  à  500  mètres  ; 

Et  pour  des  cubes  de  25,000  mètres  à  500  mètres. 

Cmm  cxeeptlDaBels  oii  I^ob  dcsceod  ponr  les  yoIomms  é,  tvmmm- 
porter  et  pour  les  dlstaoee*  de  irikosporté  an-deanoas  de«  linÉl- 
tes  ladiqaéee.  —  Quoi  qu*il  en  soit,  il  arrive  quelquefois  que,  les  trans- 
ports au  tombereau  étant  impraticables,  soit  à  cause  de  la  nature  ou  de  la 
position  du  sol,  soit  à  cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à  avoir  recours  aux 
transports  en  wagons  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort  au-dessous 
de  celles  qui  soni  indi({uées  ci-dessus  comme  des  minimum. 

FonuMles.  —  Il  suit  de  la  multiplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer  dans 
les  formules  pour  transports  en  w  gon  et  de  la  complexité  de  quelques-un«s 
qu'elles  ne  peuvent  rigoureusement  être  établies  que  pour  des  cas  spéciaux  et 
qu'après  une  estimation  préalable  des  frais  de  toute  espèce,  et  notamment  de 
ceux  de  matériel,  pose  de  voies,  dépose,  repose,  etc. 

Cependant,  comme  ces  sortes  d'estimation  exigent  du  temps  et  des  re- 
cherches, et  qu'il  est  souvent  utile  de  pouvoir  apprécier  à  peu  près  les  prix  de 
transports  en  wagon  dans  différents  cas,  on  a  donné  ci-après  trois  formules  dans 
lesquels  il  est  tenu  compte  des  principaux  éléments  qui  forment  la  base  des 
prix  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Ces  formules  sont  applicaUes  pour  des 
transports  avec  wagons  ordinaires  de  terrassements,  traînés  sur  voies  provi- 
soires par  des  chevaux  marchant  au  pas. 

La  formule  n*  1  est  de  M.  Duvignaud,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées :  elle  a  été  faite  pour  des  travaux  de  la  2*  section  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans à  Bordeaux,  exécutée  entre  Poitiers  etLibourne. 

On  faisait  varier,  suivant  les  circonstances,  les  constantes  en  chiffres.  Cdies 
qui  sont  ici  se  rapportent  à  la  trandiée  des  Bâchées,  contenant  un  volume  de 
déblais  de  60.000  mètres  transportés  à  une  distance  moyen  ne  de  t  ,700  mètres, 
avec  wagons  neufs  et  voies  provisoires  formées  de  bandes  de  fer  de  0*,075sai 
0",0S  posées  de  champ  sur  de  petites  traverses  en  bois  blanc. 

Les  prix  résultant  de  cette  formule  ont  été  sensiblement  ceux  de  revient 
payés  par  l'entrepreneur  qui  a  exécuté  les  terrassements  de  cette  tranchée. 

La  seconde  formule  a  été  appliquée  au  chemin  du  Nord  pour  le  cas  oà  la 
plus  grande  partie  des  voies  provisoires  serait  formée  avec  des  rails  définitifs 
et  l'autre  partie  avec  des  rails  provisoires, 

La  troisième  formule  a  été  faite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  odcttler 
approximativement  les  frais  de  transports  en  wagon  pour  les  tranchées  qui 
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étaient  à  ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à  Dunkerque.  Celte  formule  suppose  qu'on 
aura  un  matériel  de  wagons  neufs  circulant  sur  des  voies  provisoires  formées 
avec  un  matériel  provisoire  ;  mais  elle  peut  être  appliquée  sans  erreur  bien 
sensible  au  cas  où  Ton  ferait  usage  de  matériel  définitif,  p«)rce  que  les  dépenses 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  et  qu  elles  sont  même  à  peu  près  égales  quand  les 
volumes  à  transporter  ont  une  certaine  importance. 

Ce  qui  fait  croire  à  beaucoup  de  personnes  à  une  grande  différence  dans  la 
dépense,  suivant  qu'on  fait  usage  d'un  matériel  provisoire  ou  d  un  matériel 
définitif,  c'est  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  porte  souvent  beaucoup  trop  bas 
la  moins-value  des  rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  parce 
qu'an  lieu  de  compter  la  moins-value  tout  entière,  on  n'en  compte  souvent  que 
la  plus  faible  part. 

En  faisant  usage,  pour  l'exécution,  d'un  matériel  provisoire,  on  a  l'avantage 
de  pouvoir  livrer  à  l'exploitation  un  matériel  neuf;  mais  les  transports  se  font 
moins  vite  et  moins  aisément,  et  l'on  est  obii^'é  de  payer  tout  de  suite  la 
moins-value  du  matériel  de  voies  provisoires.  D'une  part,  les  frais  de  pose  et 
d^entretien  sont  moins  élevés;  mais,  d'autre  part,  les  frais  de  traction  et  l'en- 
tretien des  wagons  coûtent  davantage.  En  faisi^nt  usage  du  matériel  définitif 
pour  les  voies  provisoires,  on  se  donne  des  facilités  de  transport  et  par  suite 
les  moyens  d'activer  les  travaux.  Les  dépenses  les  plus  fortes  de  moins-value  du 
matériel  des  voies  se  trouvent  tout  naturellement  reportées  sur  un  avenir  éloi- 
gné, mais  on  est  presque  toujours  obligé  de  livrer  à  l'exploitation  un  matériel 
plus  ou  moins  défectueux.  Gel  inconvénient  n'est  pas,  du  reste,  aussi  grave 
qu'on  pourrait  le  penser,  parce  qu'il  est  presque  toujours  possible  d'employer 
le  matériel  défectueux  soit  dans  les  gares,  soit  sur  des  embranchements  de  peu 
dMmportance. 

Le  choix  à  faire  pour  les  voies  provisoires  entre  les  deux  espèces  de  matériel 
dépend  de  la  position  dans  laquelle  on  se  trouve. 

Nous  n'insi>terons  pas  ici  davantage  sur  les  différences  qui  peuvent  exister 
entre  les  moins- values  d'un  matériel  définitif  et  celles  d'un  matériel  provisoire, 
parce  que  les  grandes  différences  que  l'on  fait  trop  ordinairement  ne  portent 
guère  que  sur  les  rails,  et  que  nous  donnerons  sur  cet  objet  des  détails  assez 
étendus  à  la  fin  de  cette  note. 

Nous  passerons  donc  tout  de  suite  aux  trois  formules  annoncées  d'autre  part , 
concernant  les  transports  avec  wagons  de  terrassements  ordinaires,  remorqués 
par  des  chevaux. 

{^)  Première  formule  pour  le  transport  de  terrassements  en  wagon,  appli- 
quée par  M.  ringénieur  en  chef  Duvignaud,  sur  les  parties  du  diemin  de  fer 
d'Orléans  à  Bordeaux  situées  aux  environs  de  Vivonne. 

Elle  comprend  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour  chargement  et  dé- 
chargement, les  faux  frais,  le  bénétice  de  l'entrepreneur,  la  fourniture  des 
wagons  et  des  voies  formées  de  bandes  en  fer  de  0,075  sur  0,02  posées  de 
dtamp  et  sans  coussinets  sur  de  petites  traverses  en  bois  blanc. 


j|60  DOCUMENTS. 

Formule  pour  les  ateliers  où  les  voies  servent  pour  la  première  fois  : 

r  (^-^-?X  900'  )  +  (y.îS  +  CO^S  D  ±  D  1 1 
Formule  pour  les  ateliers  où  les  voies  servent  pour  la  seconde  fois  : 

r  (^^^X  ^^^ )  +  0^,25  +  0',045  ±:  D  I 

Dans  lesquelles  : 

L  représente  la  longueur  cumulée  des  déblais  et  des  remblais  exprimées  en 
hectomètres; 

M  le  volume  des  déblais  transportés,  exprimés  en  mètres; 

D  la  distance  entre  les  centres  de  gravité  des  déblais  et  des  remblais  expri- 
més en  kilomètres  ; 

I  la  déclivité. 

(2)  Seconde  formulet  appliquée  au  chemin  du  Nord  pour  des  transports  eu 
wagons,  y  compris  la  main-d'œuvre  pour  chargement  et  déchargement,  les 
faux  frais  et  le  bénéûce  de  Tentrepreneur. 

Le  prix  du  transport  en  wagons  sera  déterminé  par  la  formule 

X=ii^±M»4-0.(KM)31D  +  0'.40. 
N 

Dans  laquelle  : 

D  représente  la  distance  du  transport  exprimée  en  mètres  ; 

M  le  cube  total  du  déblai  à  transporter  au  wagon. 

Dans  cette  formule  un  suppose  : 

1*  Que  la  longueur  des  voies  provisoires  avec  rails  déHnitifs  serait  3  D; 

2^  Que  la  longueur  des  voies  provisoires,  établies  sans  rails  défmitifs,  serait 
500  mètres; 

3'  Que  le  développement  total  des  voies  posées,  déplacées  ou  enlevées  pour 
Texécution  des  travaux,  serait  6  D. 

II  sera  tenu  sur  le  chantier  attachement  contradictoire  de  ces  diverses  lon- 
gueurs, et  la  valeur  des  difîérences  avec  les  quantités  prévues  ci-dessus  sera 
décomptée  à  Tentrepreneur,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  au  prorata  des  prix 
n**  7,  8  et  9. 

(3)  Troisième  formule,  faite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  calculer  approxi- 
mativement les  frais  de  transport  en  wagon  pour  la  tranchée  à  ouvrir  sur  la 
ligne  de  Lille  à  Dunkerque. 

Elle  comprend  la  fourniture  et  l'entretien  de  matériel  wagon  et  voies  provi- 
soires formées  avec  un  matériel  provisoire  ',  les  frais  de  pose,  dépose,  repose 

'  Pour  des  cubes  d'une  certaine  importance,  eUe  peut  être  appliquée  au  cas  où  les  voies 
proTisoires  seront  formées  aTec  le  matériel  définitir. 


Â.  TABLEAU  DES  PAIX  POUR  TRARSPORT  d'uR  MÈTRE  CUBE  Dl  DÉBLAI  OU  DE  BALLAST  AVEC 
WAGONS  DE  TERRASSEMENT  ORDIRAIRES  TRAIRAS  PAR  DES  CHETAUX  SUR  DES  VOIES  PRO- 
VISOIRES. 


INDICATION  DES  VOLUIIES  ET  DU  PRIX 

DBS  TKAitSPORTS. 


t*  D^«pr^s  les  formoles  de  U.  Duvignaud  avec  wagons 
et  Toies  proti$oircs  servaot  pour  la  première  fois 


500 

1,231 

0,853 

0,721 

0,66% 

0,601 

0,570 

0,538 

lOOO 

1,«S« 

1,168 

1,012 

0,93% 

0,856 

0,817 

0,778 

tsoo 

i,Oil 

1,%83 

1,297 

l,2«>% 

1.111 

1,065 

1,018 

3000 

3,%46 

1,798 

1,582 

1,%:% 

1,366 

1,312 

1,258 

2500 

2,851 

3,113 

1,867 

1,7\% 

1,621 

1,560 

1,%98 

3000 

S,25G 

2,%'i8 

2,1S2 

2,01% 

1,876 

1,807 

1,738 

2*  D'après  une  formule  employi^e  an  chemiA  du  Nord 
avec  wagons  de  terrassement  ei  voies  provisoires  Tor- 
mées  avec  les  rails  déllnitirs  sur  la  presque  toulité  de  la 
disiaoce  à  parcourir. 


[^ 


5D-I-2000 


Or,00O3lD+or, 


,40.1 


soo 

0,935 

0,7%5 

0,682 

0,650 

0,618 

0,603 

0,587 

1000 

1,390 

1,050 

0,937 

0,880 

0,823 

0,795 

0,767 

ITiOO 

1,8%5 

1,355 

1,192 

1,110 

1,028 

0,988 

0,9%7 

3000 

2,300 

1,660 

1,%%7 

1,3%0 

1,233 

1,180 

1,127 

2500 

2,755 

1,965 

1,702 

1,570 

1,%38 

1,373 

1,307 

3000 

8,210 

2,270 

1,957 

1,800 

1,6%3 

1,565 

1,%87 

S*  D'après  une  formule  de  M.  Brabant  faite  dans  le  but 
d*esUmcr  les  prix  de  iransport  des  déblais  au  wagon  à 
faire  dans  la  iranchée  de  Lille  à  Dunkerque  avec  wagons 
neufs  et  voies  provisoires,  ces  voies  ètani  supposées  bo- 
rixoniales  et  le  poids  des  déblais  être  de  1600  kilogr. 

(      ^   ^  X  0»,  50  )  +  0',l0  +  0',0%D. 


500 

1,100 

0,850 

0,767 

0,725 

0,683 

0,663 

0,6%2 

1000 

1,%00 

1,100 

1,000 

0,950 

0,900 

0,875 

0,850 

1500 

1,700 

1,350 

1,233 

1,175 

1,116 

1,088 

1,058 

2000 

2,000 

1,600 

1,%67 

1,%00 

1,333 

1,300 

1,267 

2S00 

3,300 

1,850 

1,700 

1,625 

1,550 

1,513 

1,%75 

3000 

2,600 

2,100 

1,933 

1,850 

1,766 

1,725 

1,683 

OBSERVATIONS. 


U.  Volume  à  transporter  ei> 
primé  en  mètres  cubes. 

D.  Distance  des  transports 
exprimée  en  hecio- 
mètres. 

L  Distance  entre  les  extré- 
mités des  déblais  et 
des  remblais  exprimée 
en  hectomètree. 

I.   Déclivité. 


Volume  exprimé  en  mè- 
tres cubes. 

Disunce  de  iransport 
exprimée  en  mètres 
couzaot. 


D. 


Volume  à  transporter 
exprimé  en  milliers  de 
mètres- 

Distance  des  transports 
•o  hectomètres. 


Les  différences  que  Ton  remarque  dans  les  prix  tiecnent  à  plusieurs  causes  dont  les  prin- 
cipales me  paraifseiii  être  les  suivantes  : 

I*  \A  manière  de  voir  les  choses  qui  est  bien  rarement  la  même  dans  des  appréciations 
de  roue  espèce. 

2*  Les  circonsunccs  dllTêrentes  dans  lesquelles  on  se  trouvait  sur  les  lignes  pour  les- 
«{ucllcs  ces  'ennuies  ont  été  dressées. 
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B«QO 
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O.^Ï0 

O.ÏMI 
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î'îS 

OMO 

MJt 

l).MO 

ll,*IIO 

0,WI 

0,510 

oiïii* 

0,<M 

I.S10 
I.MO 

Mao 

0,115 

(i;sM 

0>(i 

0,ïM 

o;«s 

Ï.MO 

a.ioo 

l,i0.l 

O.MSP 

0,W» 

(I.SS« 

S;;iï 

KS 

0,»!' 
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0.M0 

o,m 

•,it« 
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0,17» 
0,ï» 
0,1.1 

BJOt 

0,301 

•,1M 
DtM 

a,M» 

I.ÏHI 

■,Ma 

».«10 

O.H0 

0,1110 

0,iJ< 

3,)«0 

l,*0-l 
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i.ïio 

5,1MI 

B,TOO 

o|gsa 
iIbso 

o,»ii 

0,«l)* 

0,TW 
O.SiO 

1,'joa 

0,1H 

<i.wo 

oiïM 

i.ioe 

1,10» 

0,1(0 
D,1M 
0.W0 
o,4(* 
0-tVt 

s:: 

0,ï» 

o,w« 

5S 

l,1M 

I^"iO 
4,0H 
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it  da  déblili,  d^durfcmont,  M 
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et  eotretien  des  voies,  les  mains-d  œuvre  supplémeoUiros  pour  chargement 
et  déchargemeot,  et  généralement  toutes  les  dépenses,  sauf  celles  de  fouille  et 
charge. 


[f^^Y^xC.So)  +^40+  O'.M  D  1 


Dans  laquelle  : 

D  représente  la  distance  de  transport  en  hectomètres  ; 

M  le  Tolume  à  transporter,  exprimé  en  milliers  de  mètres. 

On  trouvera  ci-contre,  page  461  un  tableau  A  dans  lequel  les  frais  de  trans- 
port sont  calculés  d*aprés  les  formules  qui  précédent  pour  des  cubes  de 
525,000  à  300,000  mètres,  et  pour  des  distances  de  500  à  5,000  mètres. 

Enfin,  comme  il  peut  être  utile  de  faire  des  comparaisons  approximatives 
entre  les  prix  des  différents  modes  de  transport,  on  a  mis  à  la  suite  un  tableau 
comparatif  B,  où  se  trouvent  en  regard  les  prix  moyens  de  revient  pour  diffé- 
rents modes  de  transport  :  brouette,  camion,  mule,  tombereau,  wagon  de  ter- 
rassement trainés  sur  voies  provisoires  par  des  chevaux  marchant  au  pas;  wa- 
gon de  terrassements  traîné  par  des  locomotives  à  19  kilomètres  à  Theure; 
plates-formes  remorquées  par  des  locomotives  à  25  kilomètres  à  Theure,  et 
bateaux  de  différentes  grandeurs. 

■iMws  ■iaptéwi  dtauM  les  calcals  ém  taMcA«  ••■lygtif  B.  — 
Pour  calculer  les  prix  de  transport  portés  au  tableau  comparatif  B,  on  a  sup- 
posé: 

1*  Que  le  poids  des  matières  à  transporter,  déblais  ou  ballast,  était  de 
1 ,600  kilog.  par  mètre  cube; 

2*  Que  tous  les  transports  se  feraient  sur  vœe  horixontale; 

5*  Que  les  volumes  à  transporter  par  vragons  étaient  : 

Sur  voies  provisoires,. avec  wagons  de  terrassemi^nt,  de  100,000  mètres. 

Sur  voies  définitives,  avec  wagons  plates-formes,  de  20,000  mètres. 

Il  est  bien  entendu  que  si  les  éléments  changeaient  les  prix  varieraient  aussi. 

laflaeaee  ém  peUU  ûcm  oMiUére*  A  tnuMportcr*  —  Dans  le  cas  où 
les  poids  différeraient  sensiblement  de  celui  de  1,600  kilog.»  les  prix  portés 
aux  colonnes  n***  1,  2,  5,  4,  7,  8,  9,  iO,  il  subiraient  des  augmentations  ou 
des  diminutions  proportionnelles  aux  poids  des  matériaux  à  transporter. 

Pour  les  pnx  portés  dans  les  colonnes  n**  5  et  6,  dans  lesquels  il  entre  des 
éléments  d'une  grande  importance  qui  ne  varient  pas  comme  les  poids  à  trans- 
porter, on  ne  devra  prendre  qu'une  partie  des  différences  qui  existent  entre 
les  poids  réels  et  celui  de  1 ,600  kil.  On  s'éloignerait  peu  de  la  vérité  en  adop- 
tant la  moitié. 

MttéÊÊ^mmMlwÊm  rémmÈimmt  des  wmmpcm  et  des  pentes*  -*  On  dendra 
compte  des  rampes  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  transports  à  la  brouette,  au  camion,  à  dos  de  mule  et  au  tom- 
l^ereau,  on  ajoutera  aux  distances  mesurées  en  plan  un  supplément  égal  h 
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et  entretien  des  voies,  les  mains-d  œuvre  supplémentaires  pour  chargement 
et  déchargement,  et  généralement  toutes  les  dépenses,  sauf  celles  de  fouille  et 
charge. 


[^iî^xOSSo)  +0',40+  (y  M  D  1 


Dans  laquelle  : 

D  représente  la  distance  de  transport  en  hectomètres; 

M  le  volume  à  transporter,  exprimé  en  milliers  de  mètres. 

On  trouvera  ci-contre,  page  461  un  tableau  A  dans  lequel  les  frais  de  trans- 
port sont  calculés  d'après  les  formules  qui  précèdent  pour  des  cubes  de 
il5»000  à  300,000  mètres,  et  pour  des  distances  de  500  à  5,000  mètres. 

Enfin,  comme  il  peut  être  utile  de  faire  des  comparaisons  approximatives 
entre  les  prix  des  différents  modes  de  transport,  on  a  rois  à  la  suite  un  tableau 
comparatif  B,  où  se  trouvent  en  regard  les  prix  moyens  de  revient  pour  diffé- 
rents modes  de  transport  :  brouette,  camion,  mule,  tombereau,  wagon  de  ter- 
rassement traînés  sur  voies  provisoires  par  des  chevaux  marchant  au  pas;  V¥a- 
gOD  de  terrassements  traîné  par  des  locomotives  ki%  kilomètres  à  Theure; 
plates-formes  remorquées  par  des  locomotives  à  25  kilomètres  à  Theure,  et 
bateaux  de  différentes  grandeurs. 

MMf  «doigtées  àmmm  les  ealcals  dm  UMmatm  eoaipttvtttlf  M*  — 
Pour  calculer  les  prix  de  transport  portés  au  tableau  comparatif  B,  on  a  sup- 
posé: 

i'  Que  le  poids  des  matièi^s  à  transporter,  déblais  ou  ballast,  était  de 
1 ,600  kilog.  par  mètre  cube  ; 

2*  Que  tous  les  transports  se  feraient  sur  voie  horizontale; 

3*  Que  les  volumes  à  transporter  par  wagons  étaient  : 

Sur  voies  provisoires,. avec  wagons  de  terrassemf*nt,  de  100,000  mètres. 

Sur  voies  définitives,  avec  wagons  plates-formes,  de  20,000  mètres. 

Il  est  bien  entendu  que  si  les  éléments  changeaient  les  prix  varieraient  aussi. 

l»0wc—g  4s  poMs  ûem  OMitlércs  *  transporter.  —  Dans  le  cas  où 
les  poids  différeraient  sensiblemçnt  de  celui  de  1,600  kilog.,  les  prix  portés 
aux  colonnes  n"*"  1,  2,  3«  4,  7,  8,  9,  10,  11  subiraient  des  augmentations  ou 
des  diminutions  proportionnelles  aux  poids  des  matériaux  à  transporter. 

Pour  les  pnx  portés  dans  les  colonnes  n**  5  et  6,  dans  lesquels  il  entre  des 
éléments  d'une  grande  importance  qui  ne  varient  pas  comme  les  poids  à  trans- 
porter, on  ne  devra  prendre  qu'une  partie  des  différences  qui  existent  entre 
les  poids  réels  et  celui  de  1,600  kil.  On  s'éloignerait  peu  de  la  vérité  en  adop- 
tant la  moitié. 

HodUlcatloMi  réavttaat  des  wmmapcm  et  des  pentes.  —  On  tiendra 
compte  des  rampes  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  transports  à  la  brouette,  au  camion,  à  dos  de  mule  et  au  tom- 
bereau, on  ajoutera  aux  distances  mesurées  en  plan  un  supplément  égal  à 
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10  fois  la  haateur  qui  existe  entre  les  centres  de  gravité  de  déblais  et  de  rem- 
blais. 

Pour  les  transports  en  wagon,  on  ajoutera  40  fois  cette  même  hauteur;  enfin, 
pour  les  transports  en  bateaux,  1,000  fois  cette  même  liauteur  quand  elle 
sera  frandiie  au  moyen  de  la  déclmté  du  courant.  Quand  elle  sera  franchie 
par  des  écluses,  on  comptera  pour  chacune  de  10  à  15  minutes  de  temps 
perdu,  suivant  que  les  chutes  sont  plus  ou  moins  hautes. 

On  tiendra  compte  des  pentes  en  retranchant  des  distances  horizontales  la 
moitié  des  quantités  qu'on  ajoute  pour  les  rampes. 

Les  réductions  à  effectuer  ne  doivent  pas  se  faire  d'une  manière  indéfinie  : 
elles  devront  s'arrêter  à  la  limite  où  b  pente  sera  assez  forte  pour  que  les 
efforts  nécessaires  pour  remonter  le  matériel  vide  égalent  ou  commencent  à 
dépasser  ceux  à  faire  pour  descendre  le  véhicule  chargé.  En  somme,  il  faut 
peu  compter  sur  les  réductions  résultant  des  pentes.  En  pratique,  elles  ne  re- 
çoivent que  de  très-rares  applications. 

lafluenee  dn  voiwaie  h  «ruuiportcr.  —  On  peut  voir  par  le  tableau  A, 
qui  se  rapporte  à  des  transports  avec  wagons  de  terrassement  sur  voies  pro- 
visoires, que  la  différence  entre  les  volumes  à  transporter  en  apportera  d^assez 
notables  dans  les  prix  de  transport.  Ces  différonces  sont  beaucoup  moins  fortes 
pour  des  transports  effectués  avec  des  wagons  plates*formes  sur  les  voies  dé- 
fi n  itives,  parce  que  les  frais  d'établissement  sont  peu  élevés  et  qu'il  n'y  a  en 
quelque  sorte  à  tenir  compte  que  des  dépenses  proportionnelles  aux  volumes 
transportés. 

Contparalson  entre  les  |^lx  dn  tableau  B.  —  Pour  que  des  compa- 
raisons soient  possibles  entre  les  pris  de  transports  effectués  par  les  moyens 
ordinaires,  la  brouette,  le  tombereau,  et  ceux  effectués  en  wagon,  il  faut  que 
l'on  tienne  compte  pour  ces  derniers  de  tous  les  frais  de  matériel  et  de  sup- 
plément de  main-d'œuvre  à  la  charge  et  à  la  décliarge;  c'est  ce  qu'on  a  fiadtici 
pour  les  prix  des  colonnes  n**'  5,  6  et  7.  Dans  les  prix  des  colonnes  n*'  8,  9, 
10  et  11,  on  n'a  porté  qu'une  partie  des  éléments  nécessaires  pour  compter 
les  transports.  Aussi  n'y  a-t-il  de  comparaison  à  faire  qu'entre  les  colonnes 
n»M,2,3,  4,6,  «  et  7. 

Il  serait  superflu  de  donner  des  détails  sur  les  éléments  qui  ont  servi  à  éta- 
blir les  prix  des  quatre  premières  colonnes  ;  mais  on  croit  utile  d'indiquer  ici 
ceux  qui  sont  entrés  dans  la  comparaison  des  prix  pour  les  transports  en 
wagon.  Les  éléments  concernant  ces  derniers  sont,  pour  les  colonnes  n**  5,  6 
et  7: 

Matériel  des  ateliers  des  voies  en  fer  et  des  wagons  moins-value,  entretien, 
pose,  dépose,  repose,  etc.; 

Transport  proprement  dit,  frais  de  traction,  graissage  de  wagons,  formation 
des  convois,  manœuvres  des  aiguilles  et  nettoyage  des  voies  ; 

Déblais,  remaniement  à  la  charge,  ouverture  de  cunette  et  déchargement. 

Dans  la  colonne  n*  8,  on  a  compté  tout  ce  qui  est  porté  ci-dessus  par  les  co- 
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loimes  n**  5,  6  et  7,  excepté  les  dépenses  concernant  les  voies  moins-value, 
pose,  dépose,  repose,  entretien. 

Dans  la  colonne  n*  9,  on  a  compté  seulement  ce  qui  concerne  les  transports 
proprement  dits,  frais  de  matériel  des  véhicules  employés  aux  transports,  loco» 
otives  et  wagons  moins- value,  entretien  et  graissage,  frais  de  traction,  ma- 
nœuvres des  aiguilles  et  nettojfage  des  voies. 

Dans  les  colonnes  10  et  il  j'ai  indiqué  des  prix  de  transport  en  bateau;  mais 
ils  ne  peuvent  être  comparés  avec  ceux  des  sept  premières  colonnes,  parce 
qu*ilsne  contiennent  ni  les  frais  de  chargement  et  de  déchargement,  ni  les  frais 
de  transport  du  lieu  d'extraction  au  bateau  et  du  bateau  au  lieu  d'emploi.  Ces 
Irais,  qui  ne  peuvent  jamais  descendre  au-dessous  de  ceux  de  déchargement, 
au  moins  0'.20,  peuvent,  on  le  conçoit,  s'élever  d'une  manière  illimitée,  et 
par  suite  on  ne  peut  leur  assigner  aucun  chiffre. 

Les  prix  de  transport  sont  aussi  extrêmement  variables,  suivant  qu'on  fait 
usage  de  bateaux  plus  ou  moins  grands. 

Ces  prix  de  transport  proprement  dit  sont  en  raison  inverse  de  la  grandeur 
des  bateaux  dont  on  fait  usage.  Au  contraire,  les  frais  de  temps  perdu  à  la 
charge  et  à  la  décharge  sont  en  raison  directe  de  la  grandeur  des  bateaux. 

On  conçoit  par  suite  que  les  prix  doivent  varier  dans  des  limites  très-grandes 
qui  n'ont  de  bornes  que  les  dimensions  des  bateaux  dont  on  peut  faire  usage. 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  le  nombre  des  colonnes  du  tableau  comparatif, 
on  s*est  borné  ici  à  indiquer  les  prix  correspondants  à  deux 'espèces  diffé- 
rentes, ceux  d'une  contenance  de  30  mètres  traînés  par  un  seul  cheval,  et 

ne  contenance  de  2  mètres  traînés  par  un  homme. 


IV. 


:.() 
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W  Lk  COMPAtAlSON  QUI  PEUT  ÊTRE  FAITE  ENTRE  LES  PRIX  PORTÉS  AI71  TABLEAUX  A  ET  B 
QUI  PRicÈDEKT  ET  CEUX  PORTÉS  DANS  UN  TABLEAU  DRESSÉ  PAR  M.  BRABART,  18?Sy  A  LA 
SUITE  d'une  HOTE  POUR  LE  TRANSPORT  EN  WAGON  DE  TERRASSEMENT  ET  DR  BALLAST^ 
PUBLIÉE  VERS  184S  DAI^S  LE  PORTEFEUILLE  DE  l'iNGÉNIEUR  DES  CHEMINS  DE  FER,  PAR 
MM.  PERDONNBT  ET  POLONCEAU. 

Vers  1842,  il  a  élé  publié,  dans  le  Portefeuille  de  Vingénieur  des  chemùis 
de  fer,  par  MM.  Perdonnet  et  Polonceau,  un  tableau  de  prix  de  transport  que 
j'avais  dressé  en  1858  diaprés  ceux  de  revient  de  la  tranchée  de  Glamart  sur  le 
chemin  de  Paris  à  Versailles,  rive  gauche. 

Si  Ton  voulait  établir  des  comparaisons  entre  les  prix  portés  dans  ce  tableau 
et  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  tableaux  A  et  B  qui  précèdent,  il  faudrait 
d'abord  retrancher  des  premiers  les  fouille  et  charge,  comprise  pour  0',60, 
prix  de  revient,  payés  a  la  ti-anchée  de  Glamart,  qui  a  été  ouverte  dans  une 
marne  très-compacte,  mêlée  de  terre  et  de  caillasse  d'une  extraction  très-dif- 
ficile. 

La  comparaison  qu'on  pourrait  faire  après  cette  soustraction  opérée  ferait 
leconnuilre  que  les  prix  de  transport  en  wagons  sont  beaucoup  plus  élevés 
dans  le  tableau  de  1858  que  dans  ceux  qui  précèdent. 

Les  différences  tiennent  aux  circonstances  suivantes  : 

1'  Que  ces  sortes  de  transport  ont,  depuis  1858,  subi  ime  baisse  à  peu 
prés  égale  à  celle  qui  s'est  produite  sur  les  transports  efl'cctués  dans  les  che- 
mins de  fer  en  exploitation. 

Cet  abaissement  dans  les  prix  de  transport  est  dû  à  celui  des  objets  de  ma- 
tériel et  à  lexpérience  que  Ton  a  acquise  depuis  cette  époque. 

^  Que  les  chiffres  portés  dans  le  tableau  B  qui  précède  sont  des  prix 
moyens,  tandis  que  ceux  portés  dans  le  tableau  de  1858  se  rapportaient  à  la 
tranchée  de  Glamart.  exécutée  à  6  kilomètres  de  Paris  et  dans  un  rayon  où  le 
prix  de  revient  des  travaux  est  trés-élevé. 

5'  Que  les  déblais  de  cette  tranchée  étaient  d'un  poids  énorme  qui  dépas- 
«lit  la  moyenne  ordinaire  des  terres  et  qu'ils  foisonnaient  de  50  p.  100. 

Enfin,  que  les  travaux  ont  été,  par  des  motifs  qui  n'ont  pas  besoin  d'être 
exposés  ici,  poussés  avec  une  activité  exceptionnelle,  au  point  que  Ton  a  con- 
duit par  jour  de  12  heures  et  par  un  seul  versant  jusqu'à  1,500  mètres  cube* 
de  terre  mesurée  au  déblai. 
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•ppréctatlon»  ùdtcs  par  BDi.  Thlolller  ei  de  Siontdéslr.  — 

Dans  deux  mémoires  riches  de  Taits  el  d*observations  judicieuses  ■,  MM.  Piarron 
de  Mondésir  et  Thiollier,  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées»  ont  traité  aîec 
beaucoup  de  talent  la  question  de  transport  de  terrassements  en  wagons. 

Mais  ils  ont,  suivant  moi»  évalué  beaucoup  trop  bas  la  moins-value  des  rails 
définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et,  comme  tes  chifTres  qu'ils 
ont  donnés  doivent,  contrairement  i  ce  que  j'ai  dit  au  commencement  de 
cette  note,  à  Foccasion  de  la  formule  n*  3,  faire  penser  que  remploi  des  rails 
définitifs  présente  sur  l'emploi  des  rails  provisoires  une  très-grande  économie, 
j'ai  cru  devoir  combattre  leurs  chiffres  et  démontrer  qu'ils  ne  contiennent 
qu'une  partie  de  la  moins-value,  et  la  plus  faible. 

Dans  son  mémoire,  pages  281  et  282,  M.  de  Mondésir,  parlant  de  la  moins- 
value  des  rails  et  des  coussinets,  dit  qu'il  n'a  pas  encore  été  à  même  de  calculer 
par  l'observation  sur  les  chantiers  la  moins-value  du  matériel.  11  cite  un  rapport 
de  M.  l'inspecteur  Kermaiiigant,  qui  aurait  évalué  cette  moins-value  à  0,59; 
il  dit  savdr  qu'au  chemin  de  Rouen,  où  les  rails  pèsent  35  kilogrammes,  le 
mètre  courant  de  cette  moins-value  a  été  payé  0,50  par  mètre  courant  de  rail. 

Faisant  remarquer  que  la  moins-value  doit  croître  avec  l'importance  des 
tranchées,  il  l'estime  par  mètre  courant  de  rail  à  0',45,  à  0',50  et  0',55,  sui- 
vant qu'ils  ont  été  employés  dans  des  tranchées  petites,  moyennes  et  grandes. 
'  n  parle  ensuite  des  traverses,  chevillettes  et  coins;  en  sorte  qu'il  est  évident 
que  les  chiffres  cités  par  lui  s'appliquent  aux  raîb  et  aux  coussinets,  et  que, 
par  omséquent,  pour  avoir  la  moins-value  des  rails,  il  faudrait  diminucfr  de 
ces  chiffres,  déjà  très-faibles,  la  part  attribuée  aux  coussinets. 

Dans  son  article,  page  229,  M.  Thiollier  estime  la  moins-value  pour  les  rails 
de  4*,50,  pesant  30  kilogrammes,  à  ^  de  leur  valeur  primitive,  qu'il  porte 
à  365'  la  tonne,  ce  qui  ferait  environ  0',27  par  mètre  courant  de  rails. 

Pour  des  rails  qui  ont  perdu  une  partie  de  leur  poids  par  suite  de  l'usure, 
M.  Thiollier  compte  seulement  la  petite  quantité  de  matière  manquante,  av 
prix  d'acquisition,  sans  tenir  compte  de  l'élément  bien  plus  important,  la  di< 
miuHlion  de  durée  que  cette  petite  perte  entraîne,  comme  si  des  rails  pouvaieui 
servir  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entièrement  consommés,  tandis  qu'au  contraire 
ils  se  trouvent  hors  de  service  après  avoir  perdu  une  très-faible  partie  de  leur 
poids. 

Pour  des  rails  dont  les  arêtes  sont  endommagées,  M.  Thiollier  ne  compte 
que  la  main-dteuvre  d'ajustement  pour  mettre  les  rails  en  état  de  service,  et 

•  Ces  minoiret  «it  M  insérét  dant  les  5*  et  e*  cahiers  des  Annalet  iit  f0Klt  el  ekêutêêeê 
4^  it41  et  1810. 
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rien  du  toul  pour  le  lort  si  important  que  Tusure  des  arêtes  fait  incontestable- 
ment subir  aux  rails,  dont  la  durée  se  trouve  par  ce  fait  abrégée  d'une  ma- 
nière extrêmement  notable  : 

Expertise  ««MMtataiit  Im  moins-viihie  des  rmOs  déflaitlii  cai- 
ployés  dans  les  vMes  provisoires  ponr  rexéestlon  des  Umwmmx 
dm  ehcmin  de  fer  d'Orléans  it  Bordeaox.  —  Dans  les  expertises  faites 
sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux  dans  le  but  de  constater  la  moins- 
value  des  rails  définitifs  prêtés  par  la  Compagnie  à  TËtat»  pour  servir  à  Fexé- 
cution  des  travaux,  les  bases  qui  ont  servi  aux  évaluations  étaient  plutôt  faibles 
que  fortes,  et  elles  ont  donné  pour  la  raoins-value  d'un  mètre  courant  de 
rail: 

Dans  la  première  section 0',9i 

Dans  la  seconde  section i  ,71 

Dans  la  première  section,  les  experts  étaient  :  pour  TÉtat,  M.  Maniel,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  servio^e  des  travaux  et  de  la 
surveillance  du  chemtn  de  fer  du  Nord;  pour  la  Compagnie,  H.  Flachat,  ingé^ 
nleur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles. 

Dans  la  seconde  section,  l'expertise  a  été  faite  par  moi  pour  le  compte  de 
l'État,  et  pour  le  compte  de  la  Compagnie  par  un  de  ses  agents. 

La  base  des  évaluations  a  été  celle  posée  dans  la  première  expertise  par 
MM.  Maniel  et  Flachat. 

Ce  qui  a  donné  lieu  à  la  grande  différence  entre  les  évaluations,  c'est  que 
les  rails  dans  la  seconde  section  avaient  beaucoup  plus  servi  que  dans  la  pre- 
mière. 

A  la  tranchée  de  Clamart,  la  moins- value  pour  des  rails  de  4". 50  de  longueur 
pesant  30  kilogrammes  a  été  calculée  en  1838  en  prenant  pour  base  un  prix  de 
400/  la  tonne. 

Les  résultats  de  calculs  ont  donné  pour  un  mètre  courant  de  rails  rj5. 

Ils  avaient  supporté  un  mouvement  de  193,000  mètres  cubes  de  déblais 
transportés  à  une  distance  de  1,500  mètres  sur  un  développement  de  voies  de 
6,000  ;  soit  48,000  mètres  cubes  par  mètre  courant  de  voie. 

Les  autres  objets  de  matériel  qui  entrent  dans  la  composition  des  voies 
m'ont  paru  estimés  d'une  manière  convenable  dans  les  différentes  publications 
panrenues  à  ma  connaissance.  Je  n'en  parle  ici  ainsi  que  pour  dire  qu'il  en  est 
de  ces  objets  comme  des  rails,  c'est-à-dire  que  la  dépense  de  moins-vahie  ne 
diffère  guère,  quel  que  soit  le  matériel  dont  on  fait  usage. 

Je  terminerai  cette  note  par  des  citations  extraites  des  passages  de  leur  mé- 
moire où  MM.  ThioUier  et  de  Mondésir  ont  traité  de  la  moins-value  des  raib 
définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et  par  un  procès-verbal  d'exper- 
tise dressé  par  MM.  Maniel  et  Flachat,  dans  le  but  de  constate^la  moins-value 
des  rails  employés  pour  l'exécution  des  travaux  dans  la  prem'ière  section  du 
chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux. 


EXTRAIT 

D*Oa  MilfOIRE  msàti  dans  LB6*  cahier  des  AKNALES  des  POKTS  et  CHAOSSiES  EH  1847, 
SUR  LES  TRANSPORTS  DE  TERRASSEMENT  AU  -WAGON  SUR  TOIES  PROVISOIRES,  PAR 
«.  PIARROR  DB1I0NDÊSIR,  INQÉHIBOR  DBS  PONTS  ET  CBAOSSÉBS. 

(higes  281 4282.) 

Uuant  à  Tévaluation  qu'il  convient  de  faire  de  la  moins-value  du  matériel» 
nous  n'avons  pas  encore  pu  la  calculer  par  l'observation  de  nos  cliantiers,  parce 
que  les  entrepreneurs  n'ont  pas  encore  fait  la  remise  du  matériel  qui  leur 
a  été  livré  par  TÉtat  M.  l'inspecteur  Kermaingant,  dans  son  rapport  déjà  cité, 
porte  cette  moins-value  à  OS  59,  et  nous  savons  qu'au  chemin  de  fer  de  Rouen, 
o&  les  rails  pèsent  55  kilogrammes  par  mètre  courant,  cette  moins-value  a 
été  payée  0',50  par  mètre  courant  de  rails. 

Comme  nous  considérons  ici  quatre  cas  particuliers,  que  la  moins-value  doit 
croître  avec  l'importance  des  tranchées,  et  que  d'ailleurs,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  nous  tenons  compte  à  l'entrepreneur  de  la  dépense  nécessaire  pour 
rétablissement  d'évitements  qui  ne  nécessitent  ni  coupure  ni  courbure  de 
rails,  nous  adopterons  les  évaluations  suivantes  : 

Pour  les  petites  tranchées.  .  .   .    0S45  par  mètre  courant  de  rails. 

Pour  les  tranchées  moyennes.  .    0  ,50      >  •  .   ,  id 

Pour  les  grandes  et  très-grandes 
tranchées 0,55 id 


'i  '■ 
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tm  véMOIRE  INSiRé  DAMS  LB  5*  CAHIER  DES  AIOIALES  DBS  PONTS  ET  CHAUSSEES  DE  1SI9. 
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CBAQSSàES. 

(Pages  M  &  «9.) 

g  4.  --  FourtMure  et  entretien  de*  mei  provisoires. 

Holiia-Taliie  des  -voles  provisoires*  —  Le  matériel  définitif  nûs  à  la 

disposition  des  cinq  ateliers  que  lious  avons  particulièrement  cités  secoMfii)- 
sait  :  1"  de  9,018  rails  de  4"',50  de  longueur  normale  du  poids  de  30  Û>'- 
grammes  par  mètre  courant;  3*  de  34,000  coussinets,  tant  de  joints  qu'inter- 
médiaires, pesant  chacun  en  moyenne  Ô\J^O.  Ces  quantités  représentent  mie 
longueur  de  voie  simple  de  20,285  mètres  courants. 
La  valeur  de  ce  matériel  s'établit  ainsi  : 

9,018  rails  pesant.  .....     1, 21 7"43  à  ^{69  fr.  lune  444,501  fr.  91 

34,000  coussinets  pesant.  .  .  .       32300  à  275'  88,825      00 

Total.  ...  ï  .     5i5„136fr.te 

Si  Ton  admet  (ce  qui  est  à  peu  de  chose  près  exact  pour  pne^'^éi^^tation 
semblable  à  celle  que  nous  décrivons)  que  le  développem^t  total  4VKt 
d*un  atelier  de  terrassement  soit  représenté  par  3,80  d,  la  longaçui^À 
qui  ont  été  établies  au  moyen  du  matériel  ci-dessus  estimé  représëQtar«j 
veloppement  de  celles  d'un  atelier  dont  les  terres  devraient  être  traus] 

20  285 
à  la  distance  réduite  de  >-~g =5,338  mètres.  Or,  en  rapportant  à  cette 

même  distance,  5,338  mètres,  le  travail  exécuté  par  les  ateliers  de  terrasse- 
ment et  de  ballastage  sur  les  voies  établies  au  moyen  de  ce  matériel,  nous 
avons  trouvé  un  cube  de  139,400  mètres,  auquel  il  faut  ajouter  celui  de  ma- 
tériaux divers  employés  à  la  construction  de  perrés  et  d'empierrements.  La 
totalité  des  cubes  transportés  à  cette  distance  s'élèverait  donc  à  150,000, 
chiffre  qui  correspond  justement  au  travail  qui  serait  exécuté  dans  l'espace 
d'une  campagne  sur  un  atelier  de  terrassement  exploité  à  600  mètres  cubes 
par  jour. 

La  Compagnie  concessionnaire  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  ayant,  au 
moment  de  son  avènement,  demandéla  modification  du  modèle  des  rails  etcous- 
nnets  à  employer  pour  la  confection  des  voies  définitives  de  la  section  de  Dijon 
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à  Cbâlons.le  matériel  dont  il  vientd'ètre  question  a  dû  ôire  réservé  [xuir  être 
employé  par  cette  Compagnie  sur  d^autres  travaux  de  terrassement,  à  part  cepen 
dant  la  proportion  nécessaire  à  la  confection  des  voies  de  gare  et  d'évitement. 
Mais  rétat  de  toutes  les  pièces  qui  le  composent  n^en  a  pas  moins  été  vérifié  en 
détail  et  avec  le  plus  grand  soin  après  Tusage  qui  en  a  été  fait  pour  les  trans- 
ports des  terrassements  et  du  ballast;  de  plus,  en  mettant  à  Fétat  d'emploi  la 
partie  réservée  pour  les  voies  de  gares,  des  expériences  ont  été  faites  en  assez 
grand  nombre  pour  apprécier  le  compte  exact  dés  dépenses  qu'il  eiH  fallu 
faire  pour  ramener  au  même  état  la  totalité. 

Voici  ce  qui  a  été  constaté  à  ce  sujet  : 

i*  Rails.  —  Aucun  rail  n*a  été  perdu  ;  5  seulement  ont  été  brisés,  mais  par 
suite  de  Tabus  qui  en  a  été  fait  par  certains  entrepreneurs  qui  ont  négligé  de 
mettre  le  nombre  des  traverses  nécessaires  pour  les  soutenir,  ou  qui  s'en  ser- 
vaient en  guise  de  leviers  pour  manoeuvrer  les  estacades.  L'usage  a  dénoté, 
sur  un  nombre  de  405,  des  défauts  de  soudure  entre  le  fer  corroyé  formant 
Tune  des  faces  et  le  corps  du  rail  formé  en  fer  puddlé  brut;  ces  défauts  sont 
ceux  de  fabrication,  contre  lesquels  les  fournisseurs,  aux  ternies  des  con- 
ditions imposées  ordinairement,  doivent  une  garantie.  On  ne  doit  donc  à 
ce  sujet  porter  en  compte  que  les  frais  de  transport  des  ateliers  au  port  le 
plus  prochain  pour  ces  rails,  qui  doivent  être  remplacés  par  le  fournisseur  lui- 
même. 

1,072  rails  ont  subi,  soit  sur  champ,  soit  sur  plat,  diverses  courbures  de 
O'",005  à  O'yOlS  de  flèche,  déformations  si  faibles,  que  leur  redressage  peut 
être  fait  à  froid,  et  le  marché  en  a  été  passé  à  raison  de  i  fr.  pour  chacun 
d'eux. 

Quant  aux  autres  rails,  ils  n'ont  point  paru  altérés  sous  ce  point  de  vue 
d*examen,  ou,  si  les  cx)urbures  insignifiantes  qu'ils  ont  présentées  après  l'usage 
n'existaient  point  auparavant,  leurs  limites  ont  été  tellement  peu  sensibles, 
que  le  serrement  des  coins  dans  le  coussinet  des  voies  suffit  pour  les  amener 
à  parfaite  direction. 

L'altération  qui  s'est  fait  remarquer  de  la  manière  la  plus  générale  est  celle 
des  arêtes  extrêmes,  lesquelles,  à  la  suite  d'une  pose  quelquefois  défectueuse, 
d'un  entretien  difficile,  souvent  oublié  aux  abords  de  la  chaîne  et  de  la  dé- 
4îharge  des  terres,  se  sont  ti*ouvées  en  grande  proportion  abattues  ou  refoulées 
par  i'etîet  du  roulage.  Pour  ramener  ces  arêtes  à  l'état  d'avivement  du  rail 
aeuf,  il  faut  reprendre  le  fer  au  burin  et  à  la  lime;  cette  main  d'oeuvre,  tnar- 
diandée,  a  été  exécutée  avec  toute  la  perfection  désirable  moyennant  le  prix 
de  0  fr.  05  par  rail. 

Quant  à  l'asure  et  à  la  déperdition  du  poids,  suite  de  l'effet  du  i*oulage,  elle 
a  été  détenninée  par  une  série  de  pesées  faites  lors  de  l'achèvement  des  tra- 
vaux et  comparées  avec  celle  des  rails  neufs  relevés  à  l'usine  :  cette  perte  de 
poids  peut  être  estimée  assez  approximativement  à  la  proportion  maximum  d# 
D\75  par  raiJ  de  i",50  de  longueur. 
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Ces  pertes  en  iiioiiis*valiie  s'esUmeot  comme  il  suit  : 

kil.  fr.      c.  fr.      c. 

Cinq  rails  brisés &     à  30,  00  =     150,00 

Transport  des  rails  auxquels  Tusage  a  fait 
reconnaître  des  défauts  de  soudure,  aller 
et  retour,  compris  tonte  indemnité,  s'il  y 
avait  lieu '.       405      à    4,  00  =  1 ,630,00 

Redre&sage  de  rails  courbés i,072      h    1,00=1,072,00 

Perte  de  poids,  suite  de  l'usure  par  le  rou- 
lage, à  raison  de  0\75  par  rail.     .     .    .     6,763,50à    0,565  =  â,46S,68 

Rétablissemait  des  arêtes  réfoulés  à  raison 
de  0  fr.  65  par  rail  eu  moyenne.    .    .     8^416      à    0,  65  =:=  5,470,40 

Perte  de  poids,  suite  de  cette  opération,  en- 
viron ON  12  par  rail 1,009,92à    0,565=     568,62 

Total 11,149,70 

Rapportée  à  la  valeur  primitive  des  rails  employés,  cette  moins- value  peut, 
en  tenant  compte  de  toutes  les  éventualités,  être  estimée  à  la  proportion  neiTe 
de  1/40. 
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pBÊiis  A  l'État  par  u  compacrib  do  chemin  d^orléars  a  bordeaux. 

tes  soussignés  : 

Jacques  Maniel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  chargé  des  travaux 
et  de  la  surveillance  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

Et  Eugène  Flachat,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint- 
Germain  et  à  Versailles, 

Désignés, 

Le  premier  par  M.  le  préfet  d'Indre-et-Loire,  par  arrêté  en  date  du  50  no- 
vembre 18^, 

Le  deuxième  par  la  Compagnie  concessiomiaire  du  chemin  de  fer  d'Orléans  à 
Bordeaux, 

Pour  procéder,  en  qualité  d'experts»  à  la  fixation  de  Tindemnité  à  payer  à 
la  Compagnie  par  FÉtat,  en  raison  de  l'usage  qu'il  a  fait  des  rails  et  coussi- 
nets prêtés  par  la  Compagnie  pour  l'exécution  des  terrassements  du  chemin  de 
fer  précité, 

Se  sont  présentés  le  19  décembre  1850  devant  M.  le  préfet  d*Indre-6t-Loire 
et  ont  prêté  serment  entre  ses  mains  de  remplir  avec  impartialité  la  mission 
qui  leur  était  confiée. 

Les  soussignés  ont  procédé  le  même  jour  à  la  visite  des  divers  dépôts  qui 
leur  ont  été  présentés  :  d'une  part,  par  MM.  Morandiére,  ingénieur  en  clief, 
et  Petit,  ingéhieur  ordikiaire  des  ponts  et  chaussées;  d^autre  part,  par  M.  Pe- 
pin-Lehalleur,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  concessionnaire.  Dans  ces 
dépôts  se  trouvaient,  classés  par  ordre,  les  divers  matériaux  dont  les  ingénieurs 
de  FÉtat  ont  déclaré  faire  la  remise  à  la  Compagnie. 

Il  est  résulté  de  cet  examen,  comme  aussi  du  comptage  fait  contradictoire- 
ment  pj|r  les  agents  de  ces  deux  services,  que  les  approvisionnements  remis  4 
la  Compagnie  comprenaient  : 

1*  Les  rails  dont  le  détail  suit  : 

'  Oa  a  mis  settlement  ici  m  qni  coôcerna  les  raiW. 
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Rails  en  bon  état 

Rails  altérés  par  défaut  de  qualité  ou 
excès  de  service,  mais  pouvant  être  em- 
ployés après  un  dressage  sur  1 ,  2  ou  3  c6- 
lés 

Rails  de  même  espèce  que  les  précédents, 
mais  devant  être  rognés  ou  a^justés  au  bout. 

Rails  ne  nécessitant  d'autres  réparations 
qu^un  redressage 

Rails  ne  nécessitant  qu'une  recoupe  ou 
un  ajustage  au  bout 

Rails  nécessitant  un  ajustage  et  un  re- 
dressage  

Rails  hors  d'emploi  par  défaut  de  qualité 
ou  excès  de  service 

Bouts  de  rails 

Totaux 


H 

9 
SB 


iiE  4-,80. 


B 


C» 

D 

» 


502 


RAILS 


DbS*,00.  I    DITOt». 


152 


1,986 

» 

829 

1 

4,681 

587 

10 

• 

1,514 

64 

245 

» 

» 

9.595 

584 

277 


277 


Il  a  été   constaté   que    les   277    bouts    représentaient    une    longueur 

de 437-,82 

Ce  qui  porte  la  longueur  totale  de  tous  les  rails  à 48,596*,22 

Les  pièces  qui  nous  ont  été  remises  sous  les  yeux  et  qui  n*ont  pas  été  con- 
testées par  les  parties,  et  notamment  l'arrêté  de  M.  le  préfet  d*Indr&-et-Loire 
en  date  du  50  novembre  1850,  établissent  que  la  Compagnie  a  prêté  à  TËtat  : 


1*  Les  rails  dont  le  détail  est  ci-contre.    .   . 


IIAILS 

DB  4-,W. 

DE  4",50. 

DB  3-,60. 

9,561 

11 

699 

10,271 

Lesdits  rails  représentent  une  longueur  de.  . 
Kl  pèsent 


48,458-,70 
f,616,560\00 
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.  Ce  qui  porterait  le  poids  du  mètre  courant  à  S3^^5,  poids  sensi  lement 
égal  au  poids  normal  accusé  par  la  Compagnie  (33^»353). 

Les  experts  soussignés,  après  avoir  examiné  séparément  les  différents  élé- 
'mentB  delestimation  qu^ils  avaient  M  faire,  se  sont  réunis  de  nouveau  pour  It^s 
■discuter  oontradictoirement»  et  ils  ont  arrêté  d^acoord  les  bases  suivantes  : 

i*  POOA  LBS  BAILS. 

1*  Dressage.  L'état  de  dressage  fourni  par  la  Compagnie  donne  un  total 

de 6,489  fr.  05c. 

y  compris,  pour  transport  et  fourniture  d'outils 929      75 

Cette  dernière  somme  comprend  un  transport  de  Dieppe  à  Tours,  les  répa- 
rations pour  mise  en  état,  et  une  partie  doit  rester  à  la  charge  de  Teutrepra- 
neur,  qui  aura  évidemment  à  se  servir  de  l'appareil  pour  son  compte. 

Le  prix  du  dressage  devant  porter  sur  44,874",44,  on  peut  fixer  les  prix 
par  mètre  à.  . Ofr.  14  c. 

S*  Recoupage  Le  recoupage  d'un  bout  avec  ajustage  coûte,  quand  on  est 
outillé,  0  fr.  875.  Un  fort  ajustage  seul  coûte  0  fr.  266;  or,  sur  2,418  rails 
qu'on  avait  d'abord  comptés  comme  devant  être  recoupés,  1,448  ont  subi  un 
simple  ajustage  dont  le  prix  est  compris  dans  la  dépense,  dressage  rappelé 
ci-dessus.  Il  n'y  a  donc  qu'à  compter  le  prix  de  0  fr.  875  par  bout  pour 
970  rails  ;  ou  bien,  si  on  ne  veut  pas  changer  les  chiffres  des  procès-ver- 
baux de  reconnaissance  appliqués  pour  la  totalité  des  rails  (2,418),  le  prix 
de  Ofr.  551. 

5*  Réfection  des  rails^  En  août  1849,  la  compagnie  d'Orléans  a  fait  avec 
Tusine  de  Fourchambault  un  traité  qui  fait  ressortir  les  prix  de  réfection  pour 
les  rails  pris  et  rendus  à  Orléans  à  147  fr.  la  tonne.  Les  prix  ont  baissé  depuis; 
mais,  comme  il  y  a  un  supplément  de  transport,  il  parait  juste  de  porter  le 
prix  de  réfection  par  tonne  à 150  fr. 

4*  MoinS'Value  des  rails  raccourcis.  On  peut  évaluer  la  moius-value  des 
rails  raccourcis  à  8  fr.  par  rail  ou  50  fr.  par  tonne. 

Il  n'y  a  en  réalité  que  970  rails  à  raccourcir.  Si  on  veut  appliquer  le  prix 
aux  2,418  qu'on  supposait  devoir  être  raccourcis,  il  faudra  réduire  le  prix  par 
tonne  à 21  fr.  20  c. 

5*  MoinS'Value  relative  aux  rails  avariés  sur  les  arêtes.  Les  rails  usés  par 
^  roulement  des  wagons  sont  presque  tous  usés  sur  un  bord  seulement;  quel- 
ques-uns le  sont  seulement  sur  deux,  le  plus  petit  nombre  sur  trois.  On 
peut  admettre  que  l'usure  existe  en  moyenne  sur  deux  arêtes.  Sur  le  che- 
min de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux,  la  durée  moyenne  des  rails  peut  êlre  éva- 
luée i 40  an&. 

On  peut  admettre  que  les  rails  dont  il  s'agit  ne  dureront  donc 
que 18  ans. 

La  réfection,  poids  pour  poids,  équivaudra  à  la  fin  de  la  première  période 
partonneà 140fr.00c. 

Et  la  seconde  à 120      00 
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En  calculant  à  5  pour  100  la  valeur  d'aujonrdliui,  qui  représenterait  ces 
valeurs  dans  18  ans  et  40  ans,  on  trouve  58  fr.  16  et  17  fr.  04,  ce  qui  donne 
pour  les  rails  avariés  une  rooins-value  à  ce  jour  de  41  fr.  IS. 

Ces  bases  posées,  les  experts  ont  établi  d'un  commun  accord»  ainsi  qu'il 
suit,  les  sommes  que  TÉtat  aura  à  payer  à  la  Compagnie  comme  compensa* 
tion  des  différences  qui  existent  entre  les  matériaux  qu'il  a  reçus  et  ceux  qu'il 
rend. 

4»  Rails. 

4*  Balance  des  quantités.  La  longueur  totale  des  rails  prèles  est 

de 48  46»-,70 

La  longueur  des  rails  rendus  est  de 48  SSe*",?] 

Différeoce  en  faveur  de  TÉtat 4  37" ,52 


9  532,80 


317756,82 


tt.   c. 

044 


4120 


4  334  69 

13066  13 


Cette  dtfTéronce  est  insignifiante,  et  comme  il  ne  parait  pas  que  TÉiat 
ait  eu  d'autres  rails  à  sa  disposition  que  ceux  de  la  Compagnie,  on  doit 
en  conclure  seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  défauts  constatés  dans  la  remise 
dont  il  s'agit. 

2«  liaih  en  bon  état.  Les  rails  de  la  marque  A,  tous  en  bon  état,  ne 
doivent  pas  donner  lieu  à  indemnité. 

3*  Rails  de  la  marque  B'.  Les  rails  de  la  marqne  B'  doivent  donner 
lieu  à  indemnité  pour  dressage  et  en  raison  aussi  de  la  moins  value  sur 
les  arêtes. 

La  longueur  de  ces  rails  est  de  9532", 80, 
ce  qui  donne  pour  dressage  (n*  4) ..... . 

Le  poids  de  ces  mémos  rails  est  de 
317756^,82,  ce  qui  donne  pour  la  moins 
value  (  n*  5) 

4*  Hailn  de  la  marqué  B*.  Les  rails  de  la 
marque  B'  doivent  subir  diverses  opér:>- 
lions  ;  il  y  a  830  rails  de  3982  mètres  de 
lonpiueur  :  4*  pour  redressage,  il  est  dû 
le  prix  (n*  4) 

2*  Pour  rocouper  les  bouts  en  comptant 
en  moyenne  trois  bouts  pour  deux  rails, 
il  est  dû  le  prix  (n*  2) 

3*  Les  rails  après  recoupage  ne  pèseront 
que  429  060S37,  et  ces  rails  sont  affoctés 
d'une  dépréciation  pour  lon^eors  iné|?alcs 
représentées  par  le  prix  (n*  4) 

4*  Ces  UiAmes  rails  perdent  la  valeur 
(n**  5]  pour  avarie  sur  les  arêtes 

5*  Les  bout«  provenant  de  ces  rails  pè- 
tent 3698^,30  et  sont  àreraireau  prix  n*  3. 


3982,80 


4  245.00 


A  reporter. 


429060,37 
429060.37 


044 


0  351 


21  20 


44  42 


Io0,00 


537  59 


436  99 


3736  0>( 


5304  ITi 


55*  74 
2Î9'JI<.8 
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Beport, 


tr,    : 


5*  Rails  dé  la  marque  C.  Les  rails  de  la 
marque  C  sont  simplement  à  redresser  ; 
leur  longueur  est  de  S3  862  mètres,  le  prix 
à  payer  par  mètre  est  de  (n*"  4) 

6*  Rails  de  la  marque  G*.  Les  rails  de 
la  marque  G*  sont  au  nombre  de  40;  ils 
pèsent  4599S98  et  donneront  lieu  pour  re- 
coupe à  4  0  rails  raccourcis  pesant  4  566^  ,65 
à  des  bouts  pesant  33^,33. 

4*  Le  prix  n*  2  est  dû  pour  recoupe 
(4  bout  et  4/2  pour  rail),  ci 

2*  Le  prix  n*  4  pour  moins  value  de 
raccourcissement 

3"*  Le  prix  n*  3  pour  réfleclion  des  bouts. 

7*  Rails  de  la  marque  G  *.  Le  nombre 
des  rails  G'  est  de  4578  ;  leur  longueur 
7497'",60.  Les  rails  raccourcis  pèseront 
237  359^,29,  et  les  bouts  provenant  du  rac- 
courcissement, 42  558^,24.  Il  est  dû  : 

4*  Le  prix  n*  4  pour  dressage 

2*  Le  prix  n*"  2  pour  recoupe  (4  bout 
et  4/2  pour  rail  en  moyenne) 

3*  Le  prix  n*  i  pour  moins  value  de 
raccourcissement 

i*  Le  prix  n*  3  pour  réflection  des  bouts. 

8*  RaiU  de  la  marque  D.  Les  rails  de  la 
marque  D  sont  à  refaire  entièrement  au 
prix  n*3.Ilyena2i3  qui  pèsent38  879^,64. 
Il  est  dû  pour  ce^  rails 

9*  Bouts  de  rails.  L'État  fait  remise  à  la 
Compagnie  de  277  bouts  de  rails  pesant 
44  593^,85,  pour  lesquds  il  est  dû  le  prix 
n-3 


23  862 


45,00 

4  566,65 
33,33 


7  497,60 

2367,00 

237359,29 
42558,24 


0  44 


0  354 

2120 
45000 


0  44 

0  354 

2124 
45000 


38  879,64 


44593,85 


450  00 


450  00 


Montant  total  des  sommes  dues  pour  les  rails. 


S*  GOOSSINBTS. 


tr.      a, 

23  993  08 


3340  68 


5  26 

33  21 
5  00 


4  049  66 

830  82 

5032  02 
4  883  73 


5834  91 


2489  OS 
44494  54* 


Les  experts  soussignés,  etc. ,  etc. 


I   U  déTvIoppenMnt  des  niU  pr*té<  étant  de  tt  4n*,79,  U  moins  taloe  par  anHr« 


MvrtntMtde 


44i»4Sl 
48  4S9TO 


«0,91. 


PRIX  DE  REVIENT 

DES  TRAVAUX  DE  CONSOIinATION 

EXTRAITS  DE  LA  NOTE  DB  M.   SAZIlLT   (aKNALES  DBS  PORTS  ET  CtfAUSSiBS). 

11  nous  reste  actuellement  à  traiter  une  question  très-iiqportantey  cdle  de 
la  dépense  à  laquelle  donnent  lieu  les  procédés  de  la  oonsolidalîon. 

Lorsqu'il  s'agit  de  réparer  un  éboulement  effectué,  la  idépense,  toujours 
considérable,  est  très-variable  avec  la  masse  et  la  figure,  toujours  imparfaite 
ment  connue,  de  Téboulement,  avant  l'enlèvement  des  terres  mises  en  mou* 
vement,  et  il  est  bien  difficile  de  Testimer  a  priori  d'une  manière  suflisam- 
mcnt  approchée. 

Lorsqu'au  contraire  les  procédés  d'assainissement  sont  employés  comme 
moyens  préventifs,  ainsi  que  cela  devrait  toujours  avoir  lieu,  il  devient  iacfle 
d'estimer  d'avance  et  d'une  manière  approchée  la  dépense  qu  ils  entraîneront: 
car  alors  la  partie  la  plus  importante  de  cette  dépense  consiste  dans  l'établisse- 
ment d'une  chemise  d'épaisseur  déterminée,  fiiite  avec  des  terres  saines,  dcot 
la  distance  de  transport  sera  connue,  ou  avec  des  moellons  dont  le  prix  sera 
également  connu. 

Pour  les  travaux  de  consolidation  que  nous  avons  eu  à  faire,  nous  avons 
presque  toujours  trouvé  à  proximité,  dans  la  partie  supérieure  des  talus,  des 
terres  de  nature  convenable  pour  faire  la  chemise  dont  il  s'agit,  et  le  prix  su- 
perficiel de  chemise  de  0",30  d'épaisseur  réduite,  presque  toujours  iufàieur 
au  chiffre  du  sous-détail  qui  suit,  l'a  bien  rarement  dépassé. 

Fouille  dans  l'emplacement  de  la  chemise,  transport  des  terres  en  dépôt, 
dressement  des  surfaces  des  redans,  0",50  de  terre  glaise  à  1  fr.  91 .    0  fir.  57  c 

Approvisionnement,  reprise,  régalage,  pilonnage  en  trois  oon- 
ches  de  0*,30  de  terre  saine  à  2  fr.  03  le  mètre 0      61 

Règlement  des  talus  et  semis 0      10 

TvtàL Ifr.SSc. 

La  dépense  des  pierrées  est  ordinairement  beaucoup' moindre  que  celle  de 
la  chemise;  mais  on  comprend  que  celte  dépense  est  très-variable  avec  la  na- 
ture des  talus.  Elle  sera  très-minime  si  l'on  a  affaire  à  une  masse  glaiseose 
nettement  accusée  et  surmontée  par  un  banc  perméable;  car  alors  il  n^y  aura 
qu'une  pierrée  longitudinale  à  faire  dans  la  hauteur  du  talus;  mais  die  pomm 
acquérir  une  certaine  importance  si  la  masse  argileuse  présente  des  couches 
perméables  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres. 
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Voici  en  tout  cas  coroiuent  s'établissait  le  priiL  moyen  d'un  métré  courant  de 
pierrée  dans  nos  travaux  du  chemin  de  fer  de  Slrasboui^,  et  nous  croyons 
que  ce  prix,  qui  ne  pourra  guère  varier  qu*en  raison  du  prix  de  la  brique,  du 
caillou  et  des  gazons,  sera  ordinairement  plus  que  suffisant. 

Fouille  de  la  rigole  et  transport  des  terres  en  dép6t,  0">,25  de  terre  glaise 

àlfr.  01 0rr.48c. 

Plus-value  pour  dressement  du  fond  et  des  parois  de  la  rigole.    0      06 
Fourniture  de  mortier  et  de  briques  et  façon  du  radier.  ...    1      20 
Fourniture  et  emploi  de  0*>,10  de  caillou  à  6  fr.  20  le  mètre.    0      62 
Recouvrement  du  caillou  en  gazons,   0'**,*S5  de  gazons  de 
0*,10  d'épaisseur  à  fr.  60  le  mètre  superficiel 0      56 

Total 2rr.  92  c. 

A  la  tranchée  de  Gagny,  il  entrait  moyennement  un  mètre  courant  de 
pierrée  dans  une  surface  de  talus  de  6  mètres  carrés.  D'après  cette  base,  qui 
sera  rarement  dépassée,  on  voit,  par  les  sous-détails  qui  précèdent,  que  le 
prix  de  revient  d'un  mètre  superficiel  de  talus  consolidé  préventivement  ou 
avant  tout  mouvement  pourrait,  dans  la  tranchée  dont  il  s*agit,  être  évaluée 
ii  fr.  77  «. 

L'énoncé  de  ce  diiffre  suffit  pour  donner  une  idée  des  économies  considé- 
rables qu'on  pourra  réaliser  en  employant  à  tempe  ce  qu'on  pourrait  appeler 
les  petits  moyens,  de  préférence  aux  perrés  à  grande  épaisseur,  murs  de  sou- 
tènement, contre-forts,  etc.,  qui  constituent  les  grands  moyens,  qu  il  est  tou- 
jours bien  difficile  d'employer  avant  que  les  terres  aient  commencé  de  se  met- 
Ire  en  mouvement. 

Les  procédés  d'assainissement  perdront,  il  est  vrai,  beaucoup  de  leurs  avan- 
tages si,  ne  les  appliquant  pas  à  mesure  que  la  tranchée  s'approfondit,  on 
laisse  aux  glaises  le  temps  de  se  désorganiser  sous  les  influences  atmosphéri- 
ques et  l'action  des  eaux  intérieures;  car  ^lors  ils  exigeront  toujours  l'enlève- 
ment  des  masses  de  terre  plus  ou  moins  considérable;  la  chemise  devra  s'éten- 
dre sur  une  surface  notablement  plus  grande,  en  même  temps  qu'on  sera 
forcé  de  lui  donner  plus  d'épaisseur  en  certains  points,  pour  régulariser  la 
surface  de  l'élargissement  qu'on  laissera  subsister  dans  la  tranchée;  enfin  les 
pierrées  elles-mêmes  prendront  plus  de  développement*. 

'  Dans  la  tranchée  de  Bourg-la-Reine,  sur  le  chemin  d'Orsay,  le  mètre  superficiel  de  talus 
lAsaints  préventivement  par  N.  Couche  est  revenu  ft  i  fr.  85  c.,  chiflire  notablement  supérieur 
an  chiffre  ci-dessus;  l'élévation  du  prii  de  M.  Concbe  tient  surtout  à  ce  que  la  glaise  était 
coupée  par  de  nombreux  bancs  de  marne  perméable,  et  I  ce  que,  par  suite,  il  fallait  établir 
des  piorrées  longitudinales  sur  des  points  beaucoup  plus  rapprochés  qu'A  la  tranchée  de 
Gagny. 

*  Dans  b  tranchée  do  Bonrg-la-Reine,  déjft  citéo,  les  procédés  d'assainissement  n'ont  été 
employés,  après  la  production  des  éboulemeou.que  sur  deai  points  seulement;  sar  ees  points, 
le  prii  de  revient  du  mètre  superficiel  de  talus  assaini  s'est  élevé  en  réduite  à  iS  fr.  80  c., 
e'esi-à-dire  à  un  prix  plus  que  quadruple  du  prii  de  revient  des  ttlus  assainis  préventive- 
ment. 

h»u%  la  tranchée  de  la  Haule-I.oge,  snr  1^  rhemin  de  Calai»,  le  mètre  superficiel  de  tains 
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Il  pourra  même  arriver,  surtout  si  le  sol  présente  ime  bn^te  inclinaison 
transversale,  que  les  niasses,  mises  en  mouvement,  aient  une  étendue  telle, 
qu'il  soit  plus  économique  de  recourir  aux  grands  moyens. 

Cependant  nous  croyons  que,  même  lorsqu'ils  ne  seront  employés  qu'après 
la  production  des  éboulements  et  comme  moyens  répressifs,  les  procédés  d^as- 
sainissement  seront  encore,  dans  la  plupart  des  cas,  beaucoup  plus  écono- 
miques que  les  murs  de  soutènement. 

Lorsque  nous  avons  été  attaché  au  service  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg, 
les  talus  de  la  tranchée  de  Gagny,  dont  la  profondeur  maximum  est  de  près 
de  15  mètres,  et  dont  la  profondeur  moyenne  est  de  9  mètres  environ,  pré- 
sentaient de  nombreux  éboulements;  quelques-uns  de  ces  éboulements,  bien 
que  la  tranchée  fût  loin  d'èlre  à  profondeur,  s'étendaient  jusqu'à  10,  19  et 
14  mètres  en  dehors  du  sommet  du  talus  normal. 

Ces  talus  devaient  être  consolidés  au  moyen  de  murs  de  soutènement  en 
pierres  sèches  avec  contre-forts,  d'après  un  projet  de  notre  prédécesseur,  qui 
fut  approuvé  peu  de  temps  après  par  l'administration  ;  mais,  sur  nos  instan- 
ces, et  pour  activer  le  travail,  M.  Tingr^nieur  en  chef  voulut  bien  consentir  & 
nous  laisser  employer  concurremment  nos  procédés  d'assainissement  dans  la 
partie  où  les  eaux  se  montraient  le  plus  abondantes;  et,  bien  qu'ils  aient  été 
employés  presque  exclusivement  comme  moyens  répressifs,  bien  que  des  fautes 
aient  été  faites  dans  l'exécution  de  ces  travaux*,  ils  ont  néanmoins  donné  lieu 
à  des  économies  fort  importantes. 

Nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  aujourd'hui  séparer  d'une  manière 
certaine  et  complète  la  dépense  aiïérente  aux  talus  qui  ont  été  soutenus  par 
les  murs,  de  la  dépense  qui  concerne  les  talus  simplement  assainis,  parce 
qu'à  la  suite  de  quelques  mouvements  éprouvés  dès  le  principe  par  les  murs, 
nous  avons  fait  pratiquer  derrière  ces  murs  des  assainissements  et  des  remanie- 
ments  de  terre  qui  ont  été  faits  par  voie  de  régie,  et  que  ces  travaux  se  con- 
fondent sur  les  états  d'attachement  ^vec  ceux  qui  se  rapportent  aux  talus  sim- 
plement assainis. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  attribue  toute  la  dépense  des  assainissements  et  re- 
maniements de  terre  aux  talus  non  soutenus  par  des  murs,  on  exagérera  la 
dépense  de  ces  talus,  et  qu'on  estimera  au  contraire  trop  bas  la  dépense  des 
talus  soutenus  par  des  murs. 

Celte  manière  d'opérer,  très-défavorable  aux  procédés  d'assainissement,  est 
la  seule  dont  nous  puissions  faire  usage  aujourd'hui  pour  donner  une  idée  af- 
faiblie de  l'économie  que  nous  avons  réalisée. 


•ssaÎDi  et  consolidé  par  M.  l'ingénieur  Haniel,  après  la  production  des  éboulements,  est 
lement  revenu  i  4  fr.  07  c;  mais  il  convient  de  remarquer  que  la  profondear  moyenne  de 
cette  tranchée  n'est  guère  que  de  A  mètres,  et  il  nous  parait  très-probable  que  le  prii  de  re- 
vient des  talus  assainis  préventivement  serait  resté  au-dessous  du  chifTre  de  1  fr.  77  c. 

*  Les  deux  fautes  qui  ont  été  faites  sont  indiquées.  Tune  dans  la  note  du  n*  37,  Tautre  au 
B*  46;  ces  fautes,  qu'il  a  fallu  réparer  depuis  la  mise  en  exploitation  du  chemin,  n'ont  pas 
toute  moins  de  15,597  fr.  91  c. 
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Les  murs  de  soutènement  occupent,  dans  la  tranchée  de  Gagny,  une  lon- 
gueur de  i,0M",20,  et  ont  coûté,  y  compris  fouillesi  maçonneries,  étaye- 
ments  et  épuisements,  mais  non  compris  assainissements,  remaniements  de 
terre,  etc 244,663  fr.  44  c. 

Les  procédés  d^assainissement  ont  été  employés  sur  une 
longueur  de  910*,i3,  et  coûtent,  y  compris  assainisse- 
ments et  remaniements  de  terre  derrière  les  murs  ci-des- 
sus       90,969      39 

Total 335,632  fr.  83  c. 

Il  résulte  de  là  que  le  prix  du  mètre  courant  de  tîilus  consolidé  par  des  murs 
est  au  moins  de 224  fr.  42  c. 

Et  que  le  prix  réduit  du  mètre  courant  de  talus  consolide 
par  les  procédés  d'assainissement  est  au  plus  de 99      95 

Chiffre  moindre  que  la  moitié  du  précédent,  et  qui  accuse  par 
mètre  courant  en  faveur  des  procédés  d'assainissement  une  éco- 
nomie au  moins  ^le  à  * 124      47 

On  peut  conclure  de  là  que  si  Ton  avait  exécuté  des  murs  de  soutène- 
ment sur  toute  la  longueur  qu'il  a  fallu  consolider,  ainsi  que  le  compor- 
tait le  projet,  on  aurait  eu  une  augmentation  de  dépense  au  moins  égale  à 
910,  1^  +  124,47  =  11  =  365  fr.  29  c,  et  ce  chiffre  doit  être  considéré 
comme  bien  inférieur  à  Téconomie  qu'on  a  réellement  obtenue  en  adoptant 
les  procédés  d'assainissement  sur  une  partie  de  la  tranchée. 

En  fait,  nous  devons  le  dire,  l'exécution  des  travaux  de  consolidation  de 
la  tranchée  n'a  présenté,  sur  les  prévisions  du  projet,  qu'une  économie  de 
38,179  fr.  38  c. 

Biais  cela  tient  à  ce  qu'en  dehors  des  parties  assainies  ou  soutenues  par  des 
murs,  il  a  fallu  faire  des  revêtements  qui  n'avaient  pas  été  prévus  pour  main- 
tenir des  talus  sablonneux  qui  se  ravinaient  profondément,  et  aussi  à  ce  que 
Ton  a  été  obligé,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  le  profil  des  murs,  et  vé- 
ritablement l'économie  due  à  l'emploi  des  procédés  d'assainissement  est  su- 
périeure à  113,657  fr.  29  c. 

Si  les  procédés  d'assainissement  avaient  été  employés  à  mesure  de  Tappro- 
fondissement  de  la  tranchée  dans  toute  la  partie  qui  a  été  consolidée,  et  si  au- 
cune faute  n'avait  été  faite*,  la  surface  qu'il  aurait  fallu  assainir  pouvant  être 

*  Il  est  peul-dtre  bon  de  faire  observer  que,  dans  ces  évaluations,  nous  ne  tenons  pas  compte 
(lu  revètemeul  du  fossé  cl  de  la  murello  du  ballast,  qui  sont  presque  toujours  indispensables 
tlana  toute  tranchée  profonde. 

*  Il  est  en  effet  très-probable  que  les  fautes  signalées  n'auraient  pas  été  commises,  si  les 
travaui  d'a5sairiisscment  avaient  été  faits  &  mesure  de  l'approfondissement  de  la  trauchée; 
car  la  partie  du  talus  mélanj^éc  et  aquifère  qui  a  échappé  à  des  travaui  faits  assez  longtemps 
après  Ml  mise  au  jour,  n'aurait  guère  pu  échapper  aussi  facilement  A  des  travaux  appliqués. 
«Jè:>  le  principe,  d'une  manière  rationnelle;  et  quant  à  la  pieirée  établie  sur  un  remblai  dan» 

IV.  Si 
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évaluée  à  23,000  métrés  carrés  environ,  on  voit  que  la  dépense  ne  se  serait 
élevée  qu'à  22,000.00  +  1,77  =  38,940  fr.,  et  qu'on  aurait  ain»  réalisé 
une  économie  de  296,692  fr.  83  c.  sur  la  dépense  de  339il632  fr.  83  c.  qui  a 
été  consacrée  à  établir  des  murs  et  à  assainir  après  la  production  des  éboule- 
ments. 

Au  chemin  de  fer  du  Centre,  où  nous  avons  eu  à  consolider  des  talus  sur 
un  très-grand  développement  entre  Orléans  et  le  souterrain  de  Vierzon,  et  où 
la  maçonnerie  de  moellons  à  pierres  sèches,  dans  les  trancliées  les  plus  im- 
portantes, revenait  presque  à  un  prix  triple  du  prix  payé  à  la  tranchée  de  Ga- 
gny  *  ;  au  chemin  de  fer  du  Centre,  disons-nous,  où  nous  avons  pu  employer 
les  procédés  d'assainissement  comme  moyens  préventifs  sur  la  moitié  au 
moins  de  l'étendue  des  parties  consolidées,  nous  croyons  être  bien  modéré 
en  disant  que  les  petits  moyads  ont  permis  de  faire  une  économie  de  deux 
miUions  au  moins. 

la  partie  où  un  ^boulement  descendait  au-dessous  du  fond  de  la  tranchée,  c*cst  une  faute 
grossière,  qui  n'aurait  éf  idemment  pu  avoir  Ueu  si  les  Ulus  avaient  été  consolidés  préventi- 
Tomcnt. 

*  A  la  tranchée  de  Gagny,  le  prix  du  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellon  à  pierre  âcche 
cuit  de  11  fr.  i9. 


DÉPENSES 


VAirat  rOUB   L'AMiCBSmnT    des    talus  DAHS  deux  TBAVClUtES  6LATOUSBI 

DU   CUBMIH  DB  WISSBXBOUBO. 


Tranehéi  à»  la  SchanUM. 

LoBgnenr  de  la  tranchée 

Hauteur  maœima 

Surface  des  talus  consolidés,  comprenant  les  deux  cdtés  de  la 

tranchée 

Longueur  des  fossés  perreyés 

Main-d'œuvre  applicable  à  Texécution  des  caniveaux,  au  fas- 

dnage  et  au  revêtement  des  talus  en  terre  végétale 

Fourniture  de  fasoines  pour  le  maintien  des  éboulements.  .  . 

Fourniture  de  briques  pour  les  caniveaux 

Id»         de  gravier  td.  

/d.         de  mortier  id.  

Outils  figurant  à  Tinventaire 

Fournitures  diverses  :  semences,  gazon,    planches,   lattes, 
menus  ustensiles  n'ayant  plus  de  valeur 


1,000-    » 
8-  93 

18,000-     i 
2,000-     > 


Perreyage  des  fossés  sur  2000  mètres  de  longueur  t 
Fournitures  de  moellons  et  façon 


Total. 


fr.  c. 
20,038  54 

396  99 
2,298  99 
4,550  99 
1,420  78 

282  24 

1,745  40 


13,052  89 


43,786  82 


B  résulte  de  la  dépense  les  prix  d*nnité  suivants  : 

Consolidation  du  mètre  superficiel  de  talus,  non  compris  les 
fossés 1  fr.  71  0. 

Consolidation  du  mètre  superficiel  de  talus,  compris  les  fossés      2        43 

Prix  du  mètre  courant  de  tranchée  : 


Pour  les  talus 30  fr.  73  e 

Pour  les  fossés 13         05 


Sosemble. 


43 


78 


Toutes  c«»  o.>:i-oli«tnTion.'^  oui  été  fuites  préyciitWûment,  o'eBt-à-dire  avant 
•qu'aucun  éboulement  uo  be  soit  produit. 


Tranchét  dt  Souits, 

Longueur  de  la  tranchée 

Hauteur  mawima 

Surface  du  talus  consolidé ,  ne  comprenant  qu'un  tcul  cOu- 
4e  la  tranchée , 


500-     * 
5-35 


3,500 


«• 
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PUEIIIERB   PAUTIB. 

Tranchée  d*<u9aini$Mm§nt  tn  amont. 

fu      e.  fr. 

Main-d'œuvre  de  toute  eep<'ce 6,357  '  12 

Bois  et  pluncliei  pour  rtrebillons 1,027       n 

Moellons  pour  les  rigoles 1,202    22 

Divers  et  transports. 326     30| 

Total 8,912     6i 

ContoUdation  de  la  iurfact  du  talui  ei  verrryigt 

de»  foiiét, 

fr.  c. 

Main-d'œuvre  de  toute  espèce 10.884  ('4 

En  lèvement  des  éboulemAiits,  transport  des  terres.  2,470  32 

Fourniture  tie  briques  pour  caniveaux 834  05 

Id,          de  gravier             id.              695  3S 

Id,          de  uioriier             id.             422  54 

Id.          de  moellons  pour  perx es  de  fossés.  .  996  74 

Oatils  figurant  à  l'inventaire 351  65 

Diverses  fourni lures  :  semis,  planches,  lattes, 

eluui,  etc.,  etc 757  22 

ToUl 

Total  général 


17,411     94 


26,324     58 


ToUÎ. 


Il  résulte  de  ces  dépenses  les  prix  d'unité  suivants  : 

fr.  c. 

Consolidation  d'un  mètre  superBcielj Tranchée  d'assainisi^ement.  .      2  54 

de   talus {Consolidation  de  talus.  ...       4  97 


7     51 


Consolidation  d'un  mètre  courant  de j Tranchée d'as^inissement.  .     178    26 
tranchée {Consolidation  de  talus.  .  .  .    348    23 

Total 526    48 


tes  consolidations  ont  eu  eu  lieu  après  que  les  éboulemenls  se  furent  produits.  Cette 
circonstance  augmente  considérablement  le  prix  de  revient,  par  suite  :  1*  de  renlève- 
ment  des  terres  éboulées  ;  2*"  par  l'augmentation  des  surfaces  h  consolider,  qui  sont 
beaucoup  plus  considérables  que  les  surfaces  de  talus  de  la  tranchée,  suivant  son  profil 
normal. 

Outre  la  tranchée  faite  en  amont f  parallèlement  à  la  direction  du  chemin,  il  «  /W/m 
consolider  la  surface  même  du  talus,  suivant  la  méthode  Sazilly.  Nous  n'avons  pas 
signalé  la  nécessité  de  celte  seconde  opération  dans  le  corps  de  Touvrage,  parce  que, 
lorsque  nous  l'avons  rédigé,  elle  ne  s'était  pas  fait  sentir.  De  là,  la  division  de  la  d*5- 
pense  eu  Iranchée  d'assainissement  et  consolidation  des  talus. 


PRIX  DE  REVIENT 

DES  TEA¥AVX  DE  DRAINAGE  DES  TRANCHÉES 

EXTRAITS  d'un  IUPPOBT  DE  X.  DAIGREMONT,  IIIGÉKIBDK  DES  FOOTS  ET  CHAUSSÉES,  SUE 
LES  TRAVAUX  DE  TERRASSBME!IT  EXÉCUTÉS  SOUS  SA  DIRECTION  AU  CHEHIK  DE  FER 
DE   l'est*. 


EXEMPLES   ET   CAS  PARTICULIERS. 

Tnuichée  de  Petit-Croix.  —  La  tranchée  n'  1  n*a  que  0"',75  de  hauteur 
maximum  et  une  Longueur  de  200  mètres;  mais  elle  est  tourbeuse,  et,  avant 
Tassainissement,  on  a  dû  y  enfouir  1,500  à  1,800  fascines  pour  y  établir  la 
voie  nécessaire  au  transport  des  terres.  On  a,  pour  Tassainir,  creusé  un  drain 
à  4 ",60  en  contre-bas  de  la  plate-forme,  à  travers  la  tourbe  et  Fargile  plas- 
tique; cette  argile  a  été  soulevée  par  la  pression  des  eaux,  avant  qu'on  eût 
atteint  le  gravier  aquifère  sur  lequel  elle  repose;  aussi  a-l-on  été  obligé  de 
faire  une  partie  des  débiais  avec  des  seaux,  et  de  blinder  très-fortement.  Le 
travail  exécuté  a  déjà  fait  beaucoup  de  bien,  et  les  drains  posés  donnent  une 
grande  quantité  d'eau  ;  cependant,  comme  la  couche  aquifère  est  très-irrégu- 
Hère,  il  faudra  la  couper  de  nouveau  par  d'autres  drains,  pour  obtenir  un 
assèchement  complet  ;  mais  le  travail  à  faire  sera  rendu  plus  facile  par  celui 
qui  est  exécuté  aujourd'hui.  Voici  l'estimation  des  dépenses  : 

DÉPENSES  FAITES. 

Acquisition  et  transport  à  pied  d'œuvre  des  tuyaux.  •  .         95  fr.  00  c. 

Acquisition  et  transport  à  pied  d'œuvre  des  matières  fil- 
trantes        l'iô         • 

Creuseraentde  260  mètres  courants  de  fouilles,  épuisements, 
pose  des  tuyaux  et  des  matières  filtrantes,  façon  et  pilonnage 
des  remblais 1 ,075  » 

Transport,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 123         » 

Surveillance  et  faux  frais 48         » 

Total 2,066  fr.  00  c. 

Prix  du  mètre  courant  de  drain  exécuté,  à  l*,60de  profondeur,  dans  des 
drconstances  trés-difllciles,  7  fr.  94  c. 

'  Voir  ce  rai»port  complet  el  les  figures  dans  le  NonrM»  Portefeuille  4e  ringénieur. 
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DëPEKSBS  1  FAIBE. 


260  mètres  courants  de  drains  à  5  francs 1,500  fr.  00  c. 

Rappel  des  dépenses  faites 2.066        00 

Total 3,566  fr.  00 

La  longueur  lolale  assainie  est  de  250  mètres,  ce  qui  met  le  prix  du  mètre 
courant  de  plate-forme  asséchée  à  15  fr.  46  c. 

TnuMhée  n"  t.  —  Le  sol  de  la  tranchée  n**  2  se  compose  d'une  argile  jaune 
et  blanche  complètement  imperméable,  reposant  sur  une  couche  aquifére 
composée  de  sable  et  de  gravier  :  en  approchant  de  celte  couche,  dont  la  sous- 
pression  est  d'ailleurs  peu  considérable,  la  glaise  s'est  détrempée  sous  les  pieds 
des  chevaux,  et  toute  la  plate-forme  s'est  trouvée  réduite  en  bouillie,  où  Ton 
enfonçait  jusqu'au  genou  ;  en  quelques  points  même,  on  aurait  eu  de  la  vase 
jusqu'à  la  ceinture;  les  talus  ne  s'éboulaient  point,  en  raison  de  la  nature  im- 
perméable du  sol. 

L'Entreprise  a  dû  abandonner  le  chantier,  et  Ton  a  attaqué  l'assainissement 
de  deux  côtés  à  la  fois,  i**  par  un  drainage  longitudinal  de  i",60  de  profon- 
deur moyenne;  2*"  par  un  drainage  transversal  de  125  mètres  de  longueur  el 
et  de  5", 70  de  profondeur  maximum  :  la  direction  transversale  de  ce  travail  a 
été  motivée  par  la  situation  de  la  tranchée  à  flanc  de  coteau,  et  l'on  s^est 
avancé  vers  le  piquet  14%  parce  que  c'était  en  ce  point  que  les  eaux  surgissaient 
avec  le  plus  d'abondance.  Le  succès  de  l'opération  a  été  tel,  que,  trois  jours 
après  l'achèvement  du  drain  transversal,  la  plate-forme  s'est  trouvée  parfaite- 
ment sèche  et  praticable  aux  chevaux. 

En  septembre,  c'est-à-dire  pendant  la  saison  où  les  sources  donnent  le 
moins,  on  a  mesuré,  à  la  sortie  du  drain,  un  débit  de  160  litres  par  minute, 
soit  de  250"5  par  jour  :  au  printemps,  on  peut  compter  sur  un  débit  double 
ou  triple. 

11  ne  reste  plus,  pour  compléter  l'assainissement  de  cette  tranchée,  qu'A 
prolonger  le  drainage  de  la  plate-forme  du  piquet  14  au  piquet  18%  travail  qui 
n'offrira  pas  de  difficulté,  parce  que  la  plate-forme  est  déjà  bien  asséchée. 
Nous  ferons  remarquer  que,  dans  cette  tranchée,  nous  n'avons  pas  projeté  de 
drain  à  droite  de  la  plate-forme  ;  celte  exception  tient  à  la  nature  graveleuse 
du  fond  de  la  tranchée,  qui  fait  office  de  filtre. 

Les  talus  de  la  tranchée  n*  1  étant  taillés  dans  un  terrain  imperméable,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  les  assainir;  cependant,  comme  on  a  dû  établir  un  fossé  de 
ceinture  très-prés  de  la  crête  du  talus  gauche,  on  placera  sous  ce  fossé  un  drain 
de  petit  diamètre,  placé  au  plus  à  1  mètre  du  sol,  pour  éviter  les  dangers  ré- 
sultant de  la  stagnation  des  eaux  dans  le  fossé.  Ce  petit  drain  supérieur  sera 
relié  de  distance  en  distance  avec  le  drain  de  la  plate-forme. 

Voici  l'inditalion  des  dépenses  faites  et  à  ^aire  dans  la  tranchée  n'  2  : 
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DÉPEXSBS  FARBS. 

l""  Drain  lonffiludiruU,  du  piquet  11  au  piquet  14. 

Fourniture  des  tuyaux 103  fr 

Foumiture  des  matières  filtrantes 260 

Creusement  de  320  mètres  courantsde fouille,  pose  des  tuyaui,  etc.  1 ,632 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 235 

Surveillanœ  et  faux  frais 190 


Total 2,420  «r, 

Pri.t  du  mètre  coui*ant,  à  1",60  de  profondeur,  dans  des  circonstances  diffi- 
ciles, 7  fr.  55  c. 

2^  Drainage  transversal. 

Fourniture  de  tuyaux  de  175  mètres G80  fr. 

—      de  matières  filtrantes ....  457 

Cœusement  de  125  mètres  courants  de  fouille,  elc 2,488 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 435 

Surveillance  et  faux  frais 280 


Total 4,320  fr. 

Prix   du  mètre  courant,  à  5", 70  de  profondeur  maximum, 
54  fr.  50  c. 

Montant  total  des  travaux  faits 6,740  fr. 

DÊPE?!SES  A  FAIRE. 

500  mètres  de  drains  le  long  de  la  plate-forme,  à 

<  ir.  du  c.*.*        .«•••••.       ...••.  ÀfÂi)v 

700  mètres  couranls  de  drain  supérieiu*  à  1  fr.   ...  700 

Drains  transversaux,  etc 500 

8,0000-»  de  revêtement,  à  Ofr.  10  c 800 


Total  des  dépenses  à  faire 4,050 


ToTAi  GÈsihkL 10,790  fr. 

Il  en  résultera,  par  mètre,  courant  de  tranchée,  une  dépense  de  ^-,  soit 
15  fr.  40  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5*,00. 

TnuMhée  du  dmetlére  de  Daaiieiiiarle.  —  La  tranchée  n**  14  nou5 
a  donné  beaucoup  de  soucis.  L'Entreprise  a  commencé  à  l'ouvrir  vers  la  fin  de 
1855;  la  tranchée  était  mauvaise,  mais  nous  ne  soupçonnions  pas  Texistena^ 
d'une  couche  de  sable  aquifère  située  sous  la  plate-forme,  et  dont  la  présence 
s^est  révélée  tout  à  coup,  au  mois  de  décembre,  par  un  soulèvement  général 
des  voies,  soulèvement  qui  a  atteint  1*,50,  et  par  des  éboulements  qui  se  sont 
propagés  rapidement  jusqu*à  15  mètres  du  cimetière  de  Dannemarie. 
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Nous  avons  aus8it6t  mis,  en  janvier  1856,  soixante  ouvriers  à  1  assainisse- 
ment de  la  tranchée,  et  nous  avons  réussi  à  établir  un  premier  drain,  que 
nous  avons  rempli  de  moellons;  nous  n'avions  pas  encore,  à  cette  époque, 
de  tuyaux  de  drainage.  Les  mouvements  se  sont  arrêtés;  mais  le  travail  n'avait 
pas  été  poussé  à  une  assez  grande  profondeur,  à  cause  de  la  diilQcuUé  de 
maintenir  les  terres  délayées  par  la  neige  fondante.  Aussi  avons-nous  remar- 
qué de  nouveaux  mouvements  après  les  pluies  de  juin  1856.  On  a  repris  le 
travail,  approfondi  la  partie  déjà  établie,  remanié  et  drainé  les  éboulements» 
et  descendu  de  nouveaux  drains  parralléies  au  chemin  de  fer,  au  milieu  de 
la  couche  aquifère  ;  la  poussée  était  tellement  forte,  quand  on  a  creusé  la 
fouille  du  drain  inférieur  longeant  la  plate-forme,  que  les  étrésillons  du  blin- 
dage laissaient  une  empreinte  très-sensible  sur  les  montants  contre  lesquels 
ils  s'appuyaient.  Aujourd'hui  tous  les  mouvements  se  sont  arrêtés,  sauf  près 
du  piquet  130,  sur  une  longueur  de  25  mètres,  où  l'Entreprise  ne  nous  a  pas 
encore  laissé  commencer  l'assainissement  inférieur  ;  du  reste,  les  mouvements 
qui  ont  encore  lieu  en  un  seul  point,  et  qui  n'ont  plus  lieu  ailleurs,  prouvent 
Tefficadté  des  travaux  déjà  exécutés. 

11  existe  dans  la  tranchée  n*  14  une  particularité  :  c'est  que,  en  face  du  pi- 
quet 129,  on  a  établi  un  drainage  supérieur  des  deux  cêtés  du  chemm  de  fer; 
on  a  été  conduit  à  cette  disposition,  parce  qu'on  a  rencontré  dans  cette  por- 
tion de  tranchée  une  inflexion  des  couches  de  sous-sol,  et  que  les  eaux  peu- 
vent arriver  par  OItralion  sur  les  deux  talus  à  la  fois. 

11  faut  ajouter  que  le  lehm  et  la  couche  argileuse  bleue  qui  forment  le  ter- 
rain de  la  tranchée  sont  doués  d'une  certaine  perméabilité. 

Les  drains  de  la  tranchée  n*"  14  débitent  très-peu  d'eau;  cependant,  depuis 
qu'ils  fonctionnent,  les  fosses  creusées  dans  le  cimetière  restent  toujours  à 
sec,  tandis  qu'auparavant  elles  étaient  en  quelques  heures  envahies  par  les 
eaux,  qui  remontaient  de  la  couche  de  sable  aquifère. 

On  a  dépensé,  à  la  tranchée  n*  14,  pour  établir  894  mètres  courants  de 
drains,  une  somme  de  5,688  fr.,  ce  qui  met  le  prix  du  mètre  courant  à 
6  fr.  50  c.  On  avait  déjà  dépensé,  en  janvier  1856,  pour  le  premier  travail, 
qui  a  dû  être  repris,  environ  3,500  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à 
9,188  fr. 

Voici  Tévaluation  de  la  dépense  qui  reste  à  faire  : 

30  mètres  de  drains  à  6  fr.  50  c 195  fr. 

320  mètres  de  drains  à  3  fr.  50  c 1,120 

Revêtement  de  A,500  mètres  carrés  de  talus 450 

Total. 1,765 

s 

Rappel  de  la  dépense  déjà  faite 9,188 


Total  cÉNéRAL 10,953  fr. 

La  tranchée  ayant  300  mètres  de  longueur,  cda  porte  le  prix  du  mètre  cou- 
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rant  à  36  fr.  50  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5", 60,  ou  bien  cela 
met  le  prix  du  mètre  carré  de  talus  assaini  à  2  fr.  45  c;  mais  cette  dernière 
manière  de  compter  n*est  pas  très-satisfaisante,  puisqu'il  a  fallu,  dans  Fespèce, 
faire  des  travaux  d'assainissement  aussi  coûteux  pour  la  plate-forme  que  pour 
les  talus ,  il  serait  donc  assez  naturel  d'ajouter  la  superficie  de  la  plate-forme 
à  celle  des  talus,  et  de  dire  que  la  surface  assainie  est  de  4,500+  (300x11) 
=  7,800  mètres  carres;  cette  nouvelle  façon  de  calculer  porterait  le  prix  du 
mètre  carré  assaini  à  1  fr.  40  c. 

RcmMal  n"  iS*  —  Le  remblai  n'  15  a  éprouvé  quelques  mouvements  au 
printemps  de  1856,  un  peu  au  delà  du  piquet  140  :  un  examen  attentif  a 
démontré  que  le  sous-sol  avait  cédé  sous  le  poids  du  remblai,  et  qu'il  était 
traversé  par  plusieurs  sources;  on  les  a  coupées  au  moyen  d'un  drainage,  qui 
a  toujours  donné  une  grande  quantité  d'eau,  même  pendant  la  saison  sèche. 
Mais  le  tassement  du  sous-sol  n'était  pas  le  seul  accident  qui  se  fût  produit  : 
le  remblai  lui-même  avait  coulé,  et  cela  venait  de  ce  qu'il  était  formé  de 
couches  minces  de  glaise  plastique  alternant,  suivant  l'inclinaison,  avec  des 
couches  de  sable  micacé,  formant  banc  de  glissement  :  on  comprend  que  cet 
efîet  se  produit  nécessairement  toutes  les  fois  qu'une  tranchée  fournit  des 
veines  alternatives  de  terres  de  natures  différentes,  et  qu'on  fait  avec  ces 
terres  un  remblai  au  wagon.  On  a  remédié  au  mal  en  ouvrant,  pendant  un 
temps  sec,  une  série  de  coupures  dans  le  remblai  ;  on  a  successivement  appro- 
fondi ces  coupures  jusqu'à  2  mètres,  et,  quand  leur  paroi  s'est  trouvée  bien 
sèche,  on  les  a  remplies  avec  les  terres  qu'on  en  avait  extraites,  et  qui  avaient 
eu  elles-mêmes  le  temps  de  se  sécher  :  après  avoir  rempli  et  pilonné  ces  pre- 
mières coupures,  distantes  de  4  mètres  Tune  de  l'autre,  on  en  a  fait  de  nou- 
velles dans  les  intervalles,  sans  recourir  en  aucune  façon  aux  tuyaux  de  drai- 
nage et  aux  matières  filtrantes  :  depuis  que  ces  travaux  ont  été  laits,  le  rem- 
blai n'a  plus  éprouvé  de  mouvements. 

Aujourd'hui  TEntreprise  fait  au  wagon  un  remblai  avec  les  terres  venant 
de  la  tranchée  du  Dockenberg,  et  dans  lesquelles  on  rencontre  alternative- 
ment de  la  glaise  humide  et  du  sable  micacé  rempli  d'eau;  le  remblai  a  com- 
mencé à  couler;  mais,  dés  qu'on  s'en  est  aperçu,  on  a  eu  soin  de  mettre  à  la 
dédiarge  deux  ouvriers  qui  mêlent  ces  matières  ensemble,  de  façon  à  couper 
tous  les  bancs  de  glissement;  on  espère  obtenir  de  la  sorte  un  remblai  qui 
s'^aflermira  rapidement. 

Nous  ajouterons  toutefois  que  ces  procèdes  économiques  ne  nous  paraissent 
pas  applicables  aux  remblais  entièrement  composés  de  glaise  humide  ;  il  faut 
alors  reooprir  aux  coupures  remplies  de  moellons  ou  autres  matières  fil- 
trantes, et  le  mieux  est  encore  d'éviter  de  faire  de  pareils  remblais. 

l'^nuMhée  n*  iS.  —  La  tranchée  nM5  offre  l'application  pure  et  simple 
des  principes  généraux  qui  ont  été  développés  au  commencement  de  cette 
note;  anssi  nous  n'insisterons  pas  sur  les  travaux  de  cette  tranchée.  Voici  Tes* 
timation  des  dépenses  faites  et  à  faire  pour  l'assainir. 
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DéPENSES  FAITES. 

Fournilure  de  tuyaux 119  fr- 

—       de  matières  iiltraules 32 

Blaiii-d'œuvre  de  terrassemenls,   etc.,  sur  une   longueur  de 

555  mètres.    . 999 

Frais  de  blindage 49 

Surveillance  et  faux  frais 52 

Total i.îîi  fr. 

Cela  met  le  prix  moyen  du  mètre  courant  de  drain,  dans  des 
circonstances  favorables,  à  3  fr.  65  c,  pour  une  profondeur  va- 
riable de  1",50  à  4  mètres. 

DÉPENSES   k  FAIRE. 

1,000  mètres  courants  de  drains  de  1'",20  à  1",50  de  profon-- 

deur,  à  2  fr.  leméti-ecourant 2,000  fr. 

2,000  mètres  courants  de  drains  de  1", 50  à  4  mètres  de  profon- 
deur, à  3  fr.  69  c.  le  mètre  courant 750 

Revêtement  de  8,400  mètres  carrés  de  talus 840 

Total  des  dépeases  a  faire 5,570 

Rappel  des  dépenses  faites 1,221 

Total  GÉRéiUL  des  dépeicses  faites  et  a  faire 4,791  fr. 

La  tranchée  ayant  460  mètres  de  longueur,  cela  porte  le  prix  d'assainisse- 
lOent  d'un  mètre  courant  à  10  fr.  40  c,  et  le  prix  du  mètre  carré  de  talus  ù 
0  fr.  57  c,  la  profondeur  maximum  de  la  tranchée  étant  d'ailleiu^  de 
10-,«0. 

TnuMhée  n"  !••  --  La  tranchée  n"  16  se  compose  dans  toute  sa  hauteur 
dont  le  maximum  est  de  5*, 20,  de  terrains  trè&-permèables,  saturés  d*eau, 
traversés  par  des  sources,  et  s'éboulant  avec  la  plus  grande  facilité;  on  re- 
marquera que,  du  piquet  155  au  piquet  156,  on  a  établi  une  ligne  de  drains 
au  milieu  de  la  plate-forme,  au  lieu  d  en  placer  une  sous  chaque  fossé;  c'est 
que  ce  drain  central  a  été  placé  avant  que  la  tranchée  ne  fût  à  largeur,  et 
pour  arrêter  le  plus  tôt  possible  les  éboulements  qui  cessaient  de  se  produire; 
cette  portion  de  tranchée  se  trouve,  du  reste,  bien  asséchée  aujourd'hui. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  partie  comprise  entre  les  piquets  156  et 
158;  les  remblais  du  drain  supérieur  ont  été  peu  ou  point  pilonnés,  de  sorte 
que  le  tuyau  s'est  obstrué,  et  il  s'est  formé,  aux  premières  pluies,  un  éboule- 
ment  marqué;  aujourd'hui  il  y  a  dans  la  tranchée  i",50  à  2  mètres  de  boue 
liquide;  on  a  commencé  une  tranchée  de  drainage  très-profonde  à  quelques 
mètres  de  l'axe  de  la  voie,  sur  le  chemin  de  Fulleren  à  Ballersdorff,  mais  oir 
ne  sait  pas  encore  exactement  conmient  on  dirigera  les  travaux  ;  cela  dépendra 
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de  TefTel  qu'ils  produiront  à  mesure  qu'on  les  poussera  en  avanl;  en  tout  cas, 
ce  sera  un  travail  terminé  en  une  quinzaine  de  jours.  On  a  dépensé  à  cette 

tranchée  une  somme  de 2,000  fr. 

Les  nouveaux  travaux  coûteront  au  plus 4,000 

Total 6,000  fr. 

Cela  fera  18  fr.  par  mètre  courant  de  tranchée,  ou  1  fr.  55  c.  par  mètre 
carré  de  talus  assaini. 

Tnuftcbée  du  Dockcnbers*  —  La  tranchée  du  Dockenberg  a  1,600  mè- 
tres de  longueur,  20  mètres  de  profondeur  maximum,  et  cube  250,000  mètres 
elle  traverse  un  col  un  peu  obliquement  ;  de  Torigine  de  la  trancliée  au  pi- 
quet 11,  le  terrain  offre  généralement  un  profil  concave;  du  piquet  11  au 
piquet  16,  les  eaux  pluviales  viennent  seulement  du  côté  gauche  ;  mais  à  droite 
se  trouve  le  ruisseau  dit  Baechlé,  dont  les  hautes  eaux,  entre  les  piquets  14 
et  15,  sont  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  plate-iorme  ;  aussi  doit-on  éta- 
blir des  bourrelets  en  remblai  pilonné  de  chaque  c6té  de  la  tranchée. 

Si  on  pénètre  en  dessous  de  la  surface  du  terrain,  on  trouve  que  les  couches 
du  sous-sol  sont  inclinées  de  droite  à  gauche  entre  les  piquets  0  et  7  ;  au 
délit,  rindinaison  devient  inverse. 

Du  piquet  0  au  piquet  7,  il  est  inutile  d'assainir  le  talus  gauche  de  la  tran- 
chée ;  on  n'a  jamais  remarqué  sur  ce  talus  aucune  filtration  ni  aucune  trace 
d'éboulemeut.  L'assainissement  du  talus  droit,  opéré  suivant  la  règle  générale, 
est  complet  jusqu'au  piquet  2  :  le  travail  a  été  difficile,  et  les  drains  donnent 
une  quantité  d'eau  considérable;  mais  le  résultat  est  satisfaisant.  Du  piquet  2 
au  piquet  1,  lassahûssement  n'est  pas  encore  complet,  la  tranchée  n'étant  pas 
à  profondeur;  on  craint  qui!  ne  soit  très-difficile  entre  les  piquets  2  et  3, 
parce  qu'on  commence  à  trouver,  sous  le  sable  et  le  grès  mollasse  donnant 
passage  à  des  filtrations  abondantes,  une  couche  de  marne  verdàtre  entière- 
ment détrempée  ;  on  ne  s'est  encore  arrêté  à  aucune  disposition  pour  l'assai- 
nissement de  cette  portion  de  tranchée. 

Entre  les  piquets  3  et  4,  il  s'est  manifesté,  au  moment  où  l'Entreprise  ter- 
minait le  talus,  unéboulement  assez  important  qu'on  a  drainé  à  ciel  ouvert, 
au  moyen  de  coupures  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  à  la  direction 
du  chemin  de  fer.  Puis  on  s'est  empressé,  pour  empêcher  la  propagation  de 
cet  ébouiement,  d'ouvrir  des  galeries  de  mine;  deux  de  ces  galeries  auront 
des  branches  en  retour  ;  on  se  propose  en  outre  de  réunir  ces  galeries  au  drai* 
nage  supérieur  par  des  trous  de  sonde. 

Le  système  des  galeries  de  mine  me  parait  réussir,  et  on  a  l'intention  de 
rappliquer  jusqu'au  piquet  6;  au  delà  de  ce  point  et  jusqu'au  piquet  10.  on 
n'a  pas  encore  de  projet  arrêté;  on  rencontrera  sans  doute  un  très«mauvais 
terrain  au  fond  de  la  tranchée,  dans  le  voisinage  du  passage  supérieur  n"*  1 , 
dont  les  fondations  ont  été  difficiles  à  cause  dos  sources  qui  surgissaient  dans 
L»s  fouilles. 


kn  DOCUMENTS. 

Entre  le  piquet  11  et  rextréniité  aval  de  la  tranchée,  on  s*est  troaTé  dans 
des  circonstances  très-difficiles;  le  sous-sol  se  compose  de  terrain  de  trans- 
port reposant  sur  une  couche  de  sable  micacé  aquifère,  qui  coule  avec  une 
grande  facilité;  on  a  dû  non  pas  déblayer,  mais  épuiser  une  grande  partie 
des  tranchées  de  drainage  ouvertes  dans  ce  sol  ;  il  a  fallu  multiplier  les  blin- 
dages et  les  abandonner  fréquemment  dans  les  fouilles,  arrêter  les  éboule- 
ments  du  sable  avec  des  saucissons  remplis  de  gravier,  et,  en  quelques  points, 
établir  les  tuyaux  de  drainage  sur  pilotis,  pour  les  empêcher  de  disparaître 
dans  la  vase. 

Il  a  été  nécessaire  de  maintenir  par  un  drainage  les  deui  talus;  à  gauche,  à 
cause  de  la  pente  du  sol  et  de  Tinclinaison  des  couches  ;  à  droite,  à  cause  des 
eaux  defiltration  du  ruisseau  du  Baechlé;  encore  s'est-on  trompé  une  pre- 
mière fois  en  assainissant  le  talus  gauche,  et  a-t-on  été  obligé  de  recommencer 
un  deuxième  travail,  parce  qu'on  n'était  pas  descendu  assez  bas,  et  que  les 
éboulements  du  talus  continuaient.  Du  reste,  le  premier  drainage  exécuté  ser- 
vira à  recueillir  les  filtrations  du  fossé  supérieur,  qui  recevra  pendant  les 
orages  de  grandes  quantités  d'eau. 

Quant  au  drainage  de  la  plate-forme,  il  a  été  impossible  de  le  descendre  à 
plus  de  i*,50,  et  il  existe  entre  les  piquets  il  et  13  un  bourbier  qu'on  craint 
de  ne  pas  assécher  avec  ce  premier  travail  d'assainissement;  cependant  le 
double  drainage  pratiqué  sous  les  deux  fossés  de  la  plate-forme  raffermira  un 
peu  le  terrain,  et  l'on  pourra  entreprendre  l'établissement  d'un  drain  central, 
qui  dél)ouchera  entre  les  piquets  10  et  17,  et  sera  placé  à  2*, 50  en  contre-bas 
de  la  plate-forme;  on  s'est  assuré  par  des  sondages  que  cette  profondeur  se- 
rait insuffisante,  circonstance  heureuse,  car  il  serait  impossible  de  l'augmenter, 
I  moins  de  chercher  un  débouché  à  une  très-grande  dislance. 

Le  drain  central  sera  formé  de  deux  tuyaux  de  0*,175  de  diamètre,  et 
pourra  débiter,  en  raison  de  la  pente  de  0",005  par  mètre,  environ  52  litres 
par  seconde,  soit  2,700  mètres  cubes  par  jour;  mais  les  eaux  sont  tellement 
abondantes,  qu'on  craint  de  faire  un  travail  insuffisant  et  par  conséquent 
inutile,  si  l'on  ne  compte  pas  sur  un  pareil  débit;  les  quatre  tranchées  de  drai- 
nage existant  aujourd'hui  dans  cette  partie  du  Dockenberg  donnent  déjà  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  cubes  d'eau  par  jour,  et  cependant  elles  ne  pénè- 
trent pas  en  plein  dans  la  couche  aquifère. 

Les  tranchées  de  drainage  faites  jusqu'à  présent  au  Dockenberg  ont  coûté 
de  5  à  10  fr.  par  mètre  courant.  La  dépense  faite  jusqu'à  ce  jour  s'élève  à  la 
somme  de  26,000  fr. 

La  dépense  totale  atteindra  60,000  à  70,000  fr.,  en  y  comprenant  le  revê- 
tement de  40,000  mètres  carrés  de  talus  :  le  chiffre  de  70,000  fr.  correspond 
à  une  dépense  de  1  75  c.  ou  de  1  fr.  25  c.  par  mètre  carré  de  surface  assainie, 
suivant  que  l'on  compte  seulement  la  superficie  des  talus  ou  que  Ton  y  ajoute 
celle  de  la  plate-forme. 
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ASSicoéES  PAR  US  PROCioÉ  8AZILLY  SUR  LE   CHEMIEI  DE  FER   DE  MULHOOSB. 
(extrait  n'oil  véMOIRE  DE  M.  MASSON,  IMGémBOR^) 

Pour  établir  les  prix  de  revient  des  différents  travaux  d'assainissement  exé- 
cutés dans  notre  section  sur  le  chemin  de  Mulhouse,  nous  choisirons  les  tran- 
chées les  plus  importantes  de  la  traversée  de  la  Haute-Marne  entre  Ghalindrey 
et  la  Ferlé,  lesquelles  se  trouvent  ouvertes,  partie  dans  les  marnes  du  lias  et 
partie  dans  les  marnes  irisées. 

Les  chiffres  que  nous  prendrons  ici  pour  base  représentent  à  peine  un 
tiers  des  travaux  exécutés;  mais  nous  avons  préféré  rester  dans  ces  limites, 
afin  d*écarter  toute  erreur  i^n  n'opérant  que  sur  des  dépenses  parfaitement 
distinctes  et  toutes  spéciales  à  Tobjet  qui  nous  occupe. 


« 


PRIX  ÉLÂMEHTAIRE  DES  JOURIléES  ET  M  ATARI  AUX  EMPLGVëS   AUX  TRAVAUX   d' ASSAINISSE- 
MEUT  Qll  s'EXécUTERT  EN  RÉGIR  DANS  DIVERSES  TRANCHEES  DE  LA  HACTE-MARRE. 

Journée  de  10  heures  d'un  terrassier  de  reclasse 4  fr.     » 

Idem.                S*' classe  ou  manœuvre.  3  25 

Journée  de  10  heures  d'un  maçon 4  20 

Hêtre  cube  de  pierre  cassée  d'une  grosseur  variant  do  0,06  à 

0,12,  fourni  par  l'Entreprise  et  rendu 7  05 

Le  même  provenant  des  déblais  et  cassé  en  régie,  fourni  par 

l'Entreprise  et  rendu.  .   .       .   * 5  50 

Mètre  cube  de  mortier  hydraulique 17  26 

Tuiles  creuses  ordinaires  du  pays  rendues  sur  les  chantiers,  le 

iniUe 40  » 

Tuyaux  de  drainage  de  0.05  de  diamètre,  provenant  des  fabri- 
ques de  Langres  à  50  kilom.  de  distance  réduite 55  » 

Manchons  de  0,09  de  diamètre             id.          35  » 

PRIX  d'un  uktKK  COURANT  DE  DRAINAGE  AVEC  TUILES  CREUSES  SUR  MORTIER  HYDRAULIQUE. 

1"  Avec  pierre  cassée  appartenant  à  la  Compagnie. 

(Nota.  Tous  les  travaux  d'assainissement  exécutés  jusqu'à  ce  jour  se  trouvent 
dans  ce  cas.) 

«  Voir  lo  JiowfOM  PortefeniKe  de  CingHieur. 


AU 
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DiPE2l8ES   POUB  1,400  MÈTRES  DE  CAHlYEàlIX 


]fAIll-D*(EUTRE  ET  rOORIOTDRES. 


Journées  de  tenrassierde  1'*  classe.  Ta- 
lnUur^ 

Journées  de  iemosier  de  S*  classe.  .   . 

Jd.         maçons 

Fourniture  de  tulles  creuses 

Moi'lier  bydrauliquc 

Pierre  proTeuant  des  déblais   ci  cas- 
sage 

Total.  . 
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ioamées. 
i04    6 

S24    3 

89    1 

4,104    4 

15  40 

218  04 


PRIX 

DE  L*CXIT<. 


fr. 

4  00 

3  25 

5  20 

40  •/. 

17  26 

3  50 


{DÉPSaSIS. 


fr. 

418  40 

728  98 

374  22 

164  16 

265  80 

763  14 


2,714    70 


Cette  dépense,  qui  s'applique  à  une  longueur  de  l,iOO  mètres  de  caniveaux 
et  à  une  superficie  de  6,564  mètres  sup.  de  talus  assainis,  mais  non  revêtus, 
fait  sortir  le  prix  de  revient  des  premiers  à  1  fr.  95  le  mètre  courant  et  celui 
des  seconds  à  0,41  le  mètre  superficiel. 

Le  rapport  qui  existe  ici  entre  le  développement  des  caniveaux  et  la  sur- 

'  Les  ouvriers  qu'on  applique  aux  drainages  se  forment  trùs-rapideraent  à  ce  genre  de  tra> 
vail.  )1  suffit  de  quelques  explications  claires  sur  l'objet  de  l'opération,  et  d'indications  très- 
précises  sur  la  marche  générale  à  suivre,  pour  laire  bientôt  d'un  terrassier  intelligent  un 
excellent  assatnisseur. 

Chaque  brigade  se  compose  de  deux  terrassiers  et  d'un  maçon,  et  exécute,  par  journée  de 
10  heures,  une  longueur  moyenne  en  nombre  rond  de  10  mètres  courants  de  caniveaux,  tout 
compris  :  fouille,  radier,  recouvrement  en  pierraille,  remblai,  pilonnage  et  règlement. 

Cette  donnée  résulte  non-seulement  du  tableau  des  dépenses  tel  que  nous  le  présenton*. 
mais  encore  d'observations  nombreuses  faites  en  cours  d'exécution.  H  suit  de  U  que  le  fw'ix 
moyen  des  journées  employées  à  ce  travail  étant  de  3  fr.  64,  et  chaque  journée  d'homme  re- 
présentant 3" ,33  de  caniveaux  exécutés,  on  a,  pour  la  dépense  en  main-d*<euvre  d*un  mètre 
courant,  1  fr.  09,  laquelle  »e  vérifie  par  les  chiffres  du  Ubleau  :  Lî^^.^^O  '•  »  1  fr.  09  c. 

Mais,  comme  il  importe,  pour  créer  le  sous-détail  du  prix  de  revient,  de  distinguer  la  dé- 
pense en  terrassements  de  celle  en  maçonneries,  on  y  arrivera  en  observant  : 

Que  le  maçon  étant  servi  par  le  terrassier  de  2*  classe  pour  l'approche  des  matériau  k  pied 
d'œuvre,  il  y  a  lieu  de  décomposer  le  temps  du  second  en  en  reportant  une  partie  au  compte 
des  maçonneries.  Or,  comme  il  est  reconnu  qu'il  consacre  à  ce  service  5  heures,  quand  le  ma- 
çon en  fait  10,  on  obtiendra  ainsi  le  montant  total  de  la  dépense  faite  pour  la  construction  de^ 
radier  et  de  leur  revêtement  en  pierrailles  : 

Jours  44,5  de  terrassiers  ou  manœuvre,  à  3  fr.  STj  c 144  fr.  63  c. 

Jours  89,1  de  maçon,  à  4  fr.  20  c 374       22 

Total 518  fr.  85  c^ 

Laquelle  somme,  répartie  sur  les  1,400  mètres  de  caniveaux  exécutés,  donne  pour  le  prix  de 
la  main-d'o!uvre  de  maçonnerie,  par  mètre  courant,  0  fr.  37  c. 

Quant  aux  0.72  (1.09  —0.37)  l'estant  pour  les  terrassements,  il  sera  de  même  facile  de  le» 
décomposer,  sachant  d'ailleurs  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  un  terrassier  peut  ouvrir 
et  régler  une  longueur  de  20  métros  de  rigoles  d'une  section  moyenne  de  0*,44,  quand  il  en 
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t'ace  de  talus  assainis  serait  donc,  quant  à  présent,  de  1  à  4,70;  mais  il  faut 
^marquer  d'une  part  qu'aucune  des  tranchées  sur  lesquelles  nous  avons 
opéré  n'étant  encore  à  fond,  et,  de  Tautre,  que  les  assainissements  effeelués 
s'appliquant  aux  parties  les  plus  mauvaises,  cette  proportion  changera  néces- 
sairement après  rentier  achèiement  des  travaux,  c'est-à-dire  que  la  situation 
peut  devenir  alors  sensiblement  meilleure. 

^  Avec  pierre  cassée  fournie  par  l'Entrepnse, 

Dans  rhypothèse  de  la  fourniture  des  pierres  cassées,  le  prix  du  mètre  cou 
rant  de  caniveaux  s'obtiendrait  par  la  simple  substitution  de  l'élément  7,05  à 
celui  5,50  porté  au  tableau  général  des  dépenses.  La  dépense  totale  devenant 
alors  3,478  fr.  74,  le  prix  du  mètre  courant  serait  de  2,48,  et  celui  du  mètre 
superficiel  de  6,53*. 

Si  l'on  compare  le  prix  de  2S48  à  celui  de  2,92  qui  a  été  atteint  dans  les 
travaux  du  même  genre  sur  la  ligne  de  Strasbourg,  on  trouve  une  différence 
de  0,44  en  faveur  du  premier,  bien  que  le  cube  et  le  prix  de  la  pierre  cassée 
soient  chez  nous  beaucoup  plus  forts  et  que  la  section  de  déblais  de  nos  ri- 
goles soit  presque  double  de  celles  de  la  tranchée  de  Gagny.  Nous  avons 
expliqué  ailleurs  les  raisons  qui  nous  avaient  conseillé  la  substitution  de  la 

remblayera  25,  loate  déduction  faite  de  la  place  occupée  par  les  matériaux  en  œuvre.  On  aura 
donc,  en  suivant  celte  proportion,  CtSO  pour  fouille  et  jet  de  0"',4I  de  déblai.  Ci.    0  fr.  39  c. 

Et  pour  remblai  de  0^',^.  toute  déduction  faite  (0,72  —  0.39) 0  fr.  33  c. 

yota.  —  Les  terres  fouillées  peuvent  ôtre  déposées  sur  les  bords  de  la  rigole,  puis  reprises 
à  longueur  de  bras  pour  le  remblai  en  terre  mélangée.  L'excédant  de  cube  se  rejette  dans  la 
tranchée,  où  les  wagons  la  prennent.  Quant  à  la  terre  végi'tale,  ou  la  trouve  sur  la  crête  même 
des  tranchées,  où  il  est  toujours  prudent  d'en  faire  un  dépdt,  tant  en  vue  du  revêtement  dea 
talus  glaiseux  que  du  rechargement  des  talus  du  remblai. 

?ious  pouvons  donc  maintenant  dresser,  au  moyen  des  bases  précédemment  fixées,  le  sous- 
détail  du  prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  en  tuile  creuse,  avec  recouvrement  en  pierre  & 
la  Compagnie. 
Fouille  et  jet  de  0*^,44  de  terre,  compris  règlement  du  fond  de  la  rigole,  à  0  fr.  89  c.  le  mètre 

cube 0  fr.  39c. 

Fourniture  de  3  tuiles  à  40  fr.  le  mille 0       12 

—        de  O'.Oll  de  mortier,  à  17  fr.  20.  La  quantité  de  mortier  par  mètre 

courant  est  donnée  par  le  tableau  (*  i.*6o^) ^       ^^ 

Extraction  et  cassago  de  0,15  de  pierre  à  3  fr.  50  c.  .  .  . 0       53 

(Bans  les  cas  ordinaires,  le  cube  en  œuvre  ne  dépasse  pas  0*,iO,  et  reste  sou- 
vent au-dessous  ;  mais,  quand  un  caniveau  doit  assainir  deux  bancs,  ce  qui  se 
présente  très-fréquemment  dans  nos  travaux,  le  cube  de  pierre  augmente  sensi- 
blement, à  cause  de  la  plus  grande  extension  à  donner  au  revêtement  des  parois 
mooillées.) 

Coostniction  du  radier  et  arrangement  de  la  pierre,  compris  l'approche  des  maté- 
riaux  0       37 

Reprises  et  remblais  de  toute  nature,  pilonnage  et  dressement  du  talus,  0",27  de 
terre  remaniée  à  1  fr.  22  c 0       33 

Total  parsil 1  fr.  93  c. 

Noos  pensons  qu'on  peut  s&rement  prendre  les  éléments  de  ce  sous-détail  pour  évaluer  la 
dépense  de  roni'olidation  d'un  talus  par  la  voie  préventive. 

*  Le  sous-détail  sera  le  même  qne  le  précédent,  en  ayant  égard  h  la  différence  du  prix  de  la 
pifrre  casfée. 
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tuile  à  la  brique  et  la  suppression  des  gazons  ;  or,  on  voit  que  si  ces  raisons 
étaient  bonnes  au  point  de  Tue  de  la  construction,  elles  ne  le  sont  pas  moins 
au  point  de  vue  de  Féconomie. 

La  comparaison  que  nous  venons  de  faire  entre  nos  prix  de  revient  et  ceux 
de  M.  ringénieur  Sazilly  nous  dispenserait  de  nous  arrêter  sur  ceux  du  mètre 
superficiel  de  talus  assainis,  si  le  chiffre  auquel  nous  arrivons  et  qui  dépasse 
le  sien  de  0,04  ne  semblait  pas  constituer  une  anomalie.  Quelques  mots  suf- 
firont pour  exprimer  ce  résultat.  Dans  la  tranchée  de  Gagny,  le  rapport  du 
développement  des  caniveaux  à  la  surface  des  talus  assainis  est  de  1  à  6, 
quand  dans  nos  travaux  de  la  ligne  de  Mulhouse  ce  rapport  est,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit,  de  1  à  4,70.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que,  tout  en  ayant  un 
prix  d'unité  courante  inférieur  nous  arrivions  à  un  prix  d'unité  de  surface 
supérieur,  puisque  ce  dernier  est  tout  à  fait  subordonné  à  Timportance  des . 
travaux  qu  on  exécute  dans  un  espace  déterminé.  Dans  le  cas  où  réreniualité 
favorable  que  nous  avons  admise  nous  conduirait  à  la  même  proportion  qu*à  Ga- 

gny,  notre  prix  par  mètre  superficiel  de  talus  deviendrait  f  —  ' —  j=0  fr.  4* . 

quand  il  est  là  de  0  fr.  49. 

PRIX  d'cn  mètre  coukakt  de  drainage  avec  tuiles  creuses  bt  corroi  de  glaise. 

Dans  certains  cas  nous  avons,  à  défaut  de  mortier,  posé  les  tuiles  sur  corroi 
de  glaise  ;  mais  nous  devons  dire  que  ce  moyen  n'a  jamais  été  pour  nous  une 
question  d'économie,  la  difficulté  d'avoir  le  mortier  en  temps  voulu  et  l'ur- 
gence de  Texécution  nous  Tayant  seules  dicté,  notamment  pour  la  tranchée  de 
Montesson,  qui  se  trouve  éloignée  de  tout  cliantier  de  maçonnerie  et  d'un  accès 
très-difficile  aux  voitures. 

Le  choix  de  h  glaise,  sa  préparation  et  son  emploi  pour  former  la  couche 
des  tuiles  et  le  remplissage  des  joints,  occasionnent  un  supplément  de  main- 
d'œuvre  de  pose  qui  équivaut  certainement  à  la  valeur  du  mortier  eu  place; 
aussi  ne  croyons-nous  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  dresser  pour  cela  un  prix  spécial, 
estimant  que,  sans  crainte  d'erreur,  on  peut  reprendre  intégralement  les  prix 
que  nous  avons  donnés  plus  haut  pour  les  tuiles  creuses  avec  emploi  de  mor- 
tier. Soit  1,95  sans  fourniture  de  pierre  cassée,  et  2,48  avec  fourniture. 

PRIX  d'uK  mètre  courant  de  drainage  avec  tuyaux  de  0,05  ET  MANCHONS  DE  0,09 . 

!•  Avec  pierre  cassée  appartenant  à  la  Compagnie. 

U  résulte  des  altachements  pris  sur  le  travail  normal  d'une  brigade  compo- 
sée de  trois  hommes  (2  terrassiers  et  1  maçon)  qu'elle  peut  livrer  par  journée 
de  10  heures  une  longueur  de  rigole  drainée  de  15  mètres,  compris  fouille, 
approche  et  pose  des  tuyaux,  recou\Tement  en  pierre  cassée,  remblai,  pilon- 
nage et  règlement.  Ce  travail  s'opérant  avec  un  soin  particulier  sur  des  talus 


• 
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ordinairement  inclinés  à  45*  est  à  peu  près  moitié  de  celui  qui  se  ferait  en 
plaine  pour  des  drainages  ordinaires. 

Le  prii  de  revient  du  mètre  linéaire,  tiré  des  carnets  de  dépense  pour  une 
longueur  de  550  mètres,  exécuté  ainsi  dans  les  tranchées  de  Chaudenay  et  de 
llortes,  est  de  1  fr.  59  et  peut  être  analysé  comme  il  suit  : 

Fouille  et  jet  de  0*^,35  de  terre  en  rigole,  compris  toute  sujétion  de  règle- 
ment du  fond  à  i  fr.  09 0  fr.  38 

Fourniture  de  3  drains  de  0,05  de  diamètre  à  53  fr.  le  mille 

rendu 0        16 

Fourniture  de  3  manchons  à  35  fr.                      îd 0        iO 

Extraction  et  cassage  de  0*,i27  de  pierre  à  3fr.  50  c 0        44 

Main-d'œuvre  de  pose  de  drains  et  de  leur  recouvrement.  ...  0       20 
Reprise  de  terre,  remblai,   pilonnage  et  règlement  du  talus, 

0-,30  courant  à  1  fr.  05 0       31 

Prix  du  mètre  counmt 1  fr.  59 

Nota.  La  situation  actuelle  de  ces  travaux  ne  permet  pas  encore  d'établir  la 
relation  des  longueurs  de  drains  avec  les  surfaces  de  talus  assainis.  Il  en  est 
de  même  du  chemisage  en  terre  végétale,  qui,  commencé  tout  récemment  sur 
plusieurs  points,  n'a  pas  encore  fourni  assez  de  notes  pour  être  évalué  d'une 
façon  rigoureuse. 

2"  Avec  pierre  cassée  fournie  par  VEnlreprisc. 

Il  suffit,  dans  le  sous-détail  qui  précède,  de  substituer  le  prix  de  la  pierre, 
r.  05  à  celui  de  3,50  qui  y  est  appliqué,  pour  obtenir  le  prix  de  revient 
d'un  mètre  courant  de  drainage  avec  fourniture  de  tous  matériaux  par  l'En- 
treprise. 

Le  sous-détail  ainsi  modifié  devient,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  2  fr.  05. 

PRIX  DE  RÉPARATION  d'eBOULEHBKTS. 

Nous  ne  prétendons  pas,  par  cette  désignation  de  prix  de  réparation  d'é- 
boulemenUf  laisser  croire  qu'il  soit  possible  de  poser  pour  l'évaluation  de  ces 
sortes  de  travaux  des  bases  fixes  et  certaines,  car  les  éboulements  en  général 
ont  lieu  de  façons  si  diverses  et  proviennent  souvent  de  causes  si  diiïérentes 
entre  elles,  qu'on  ne  saurait  en  assujettir  la  réparation  à  une  règle  commune. 

Mais  il  est  un  cas  d*éboulement  dont  nous  dirons  quelques  mots,  parce  qu'il 
est  assez  ordinaire  dans  les  tranchées  déjà  talutées,  mais  non  assainies,  et  se 
reproduit  même  quelquefois  dans  des  talus  drainés,  soit  par  suite  d'un  mau- 
vais raccordement  de  rigoles,  soit  encore  par  suite  de  l'obstruction  des  chutes. 
Ce  cas  est  celui  où  un  talus  glisse  sur  lui-même,  entraînant  un  cube  do  terre 
plus  ou  moins  considérable. 

11  est  rare  que  ces  sortes  d'éboulements,  quand  ils  s'opèrent  sur  des  points 
IV.  3i 
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assainis,  s'éteiideul  tout  d*abord  beaucoup  en  arrière  de  la  crèle  des  talus; 
mais,  pour  peu  que  la  réparation  se  fasse  attendre,  le  mal  s*a^rave  et  les  tra- 
vaux à  eiécuter  peuvent  devenir  alors  fort  importants,  si  le  moufement  sur- 
tout a  commencé  pendant  un  temps  de  pluie. 

La  réparation  d'un  éboulement  quelconque  de  talus,  aussitôt  qu'il  s'est  pro- 
duit ou  que  le  mouvement  semble  arrêté,  est  donc  à  nos  yeux  une  mesure  in- 
dispensable, si  Ton  veut  éviter  de  plus  grandes  avaries;  mais  il  peut  arriver 
que  la  réparation  en  grand  ne  soit  pas  possible  sur  Tlieure,  soit  par  le  manque 
de  bras  si  le  cube  à  remanier  est  considérable,  soit  à  raison  de  l'état  de  liqué- 
faction dans  lequel  se  trouvent  les  terres,  soit  enfin  à  cause  de  la  mauvaise 
saison.  Dans  ce  cas,  on  doit  prendre  immédiatement  un  parti,  celui  d'aller 
droit  au  mal  en  recherchant  le  banc  de  glisserait  et  y  construisant  une  pierrée 
défmitive  pour  arrêter  la  continuation  des  suintements  à  travers  les  t^res 
déjà  détrempées. 

Cette  rigole,  s'exécutant  dans  le  terrain  vierge  immédiatement  en  arrière  de 
la  masse  éboulée,  qu'elle  isole  en  la  contournant  d'une  extrémité  à  Tautre, 
doit  être  faite  Irès-rapidement  ;  la  construction  du  radier  doit  suivre  la  fouille. 
Les  pentes  doivent  en  être  fortement  accusées  et  Ton  ne  doit  pas  craindre  sur- 
tout d'augmenter  les  pierres  du  recouvrement  dans  une  notable  proportion, 
de  façon  à  former  une  sorte  d*enrocliement  solide  au-dessus  de  la  section 
d'écoulement. 

L'établissement  de  ces  pierrées  permet  aux  terres  éboulées  de  s'assainir,  et 
fait  ordinairement  disparaître  toute  inquiétude  sur  les  suites  de  l'accident. 
Nous  y  avons,  pour  notre  compte,  recouru  dans  des  circonstances  graves  où 
tonte  hésitation  pouvait  être  dangereuse,  et  nous  n'avons  qu'eu  lieu  d'apphu> 
dir  au  résultat . 

Nous  allons  maintenant  faire  connaître  la  dépense  qu'a  occasionnée  la  répa- 
ration de  deux  éboulements  de  nos  tranchées,  comme  avant  lieu  dans  la  oon- 
dition  dont  nous  avons  parlé,  c'est-à-dire  par  glissement  de  talus  presque 
n*glé,  mais  non  encore  assaini. 

1"  Tranchée  de  Beaiilieii. 

Cube  de  Téboulement  (terres  enlevées  et  remplacées  par  un  culie  égal 

pilonné) 227-500 

liOngueur.                                           Id 29    00 

Hauteur  verticale 3    00 

Surface  restaurée  (talus  à  45") 425    OO 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranchée  éboulée 1    84 

M/1"*  de  canivejiux  en  tuiles  creuses  établis.  .       ......  28    00 

Id          drains  de  0,05 46    00 

Cube  de  pierre  pour  recouvrement  par  mL'lie  courant  de  drai- 
nage (pierre  à  la  C  %  valeur  5  fr.  50) 0    20 
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La  restauration  du  talus,  exécutée  d'après  ces  bases,  a  coûté  946  fr.  50, 

soit  par  métré  superficiel 7  fr.  66  c. 

Et  par  mètre  courant  de  drainage i2        79 

Nota.  Ces  prix  n*auraient  assurément  pas  été  atteints,  si  la  réparation  a^^ail 
été  faite  par  un  temps  favorable;  mais,  en  présence  des  menaces  du  coteau  qui 
est  fortement  incliné  et  composé  de  très-mauvaises  couches,  on  a  dû  la  faire 
de  suite,  quand  même  et  complètement,  pour  échapper  à  de  plus  sérieux  aoci- 
dents. 

2'  Trancliée  de  Chifflard, 

Cube  de  Téboulement 466"'i5 

Longueur 23    00 

Hauteur  verticale 5    40 

Surface  restaurée  (talus  à  1  pour  1  1/2) 225    50 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranche  éboulée 2    07 

M/1""  de  caniveaux  en  tuiles  établis 92    00 

Cubes  de  pierres  à  la  C*  pour  recouvrement  par  mètre  courant.       ^    20 
Le  talus  S  restauré  dans  ces  conditions,  a  coûté  1,416  fr.  19  c,  soitfv 

mètre  superficiel 6  fr.  2ic. 

Et  par  mètre  courant  de  caniveaux ^        Si 

Nota.  Nous  avons,  par  nécesssitè,  appliqué  à  Téboulement  de  Ghifflard  le 
mode  d'assainissement  immédiat  en  contournant  la  masse  éboulée  :  la  répa- 
ration complète  n'a  eu  lieu  qu  après  Tasséchement  des  terres  et  par  un  temps 
favorable  ;  de  là  le  prix  plus  faible  auquel  nous  arrivons,  bien  que  le  remanie- 
ment fût  là  plus  considérable,  et  la  tranchée  plus  profonde  qu*à  Beaulieu. 

Les  deux  exemples  que  nous  avons  choisis,  et  qui  représentent  à  peu  prés 
les  cas  que  Ton  est  le  plus  susceptible  de  rencontrer  dans  Texécution  des  tran- 
chées, permettraient  donc  de  faire  une  sorte  de  moyenne  pour  évaluer  approxi- 
mativement la  dépense  qu*occasionnerait  la  restauration  de  talus  éboulés,  non- 
seulement  ici,  mais  sur  d'autres  lignes,  à  cause  de  la  parité  presque  générale 
des  salaires  et  du  chiffre  minime  de  la  dépense  en  matériaux  qui  concourt  i 
la  dépense  totale. 

Celte  moyenne  serait,  par  mètre  superficiel  de  talus  restauré,  tous  les  ma- 
tériaux étant  fournis  par  TEntreprise,  de 7  fr.  f  1 

Et  par  mètre  courant  d'assainissement 14       94 

Mais,  quelque  faibles  que  soient  encore  ces  chiffres  relativement  à  ceux  ob- 
tenus ailleurs,  ils  n'en  démontrent  pas  moins  combien  il  est  important  de  se 
préoccuper  d'avance  de  la  question  des  assainissements,  puisqu'eri  opérantpar 
la  voie  prévenliv«3  on  n'échappe  pas  seulement  aux  difficultés  quelquefois  très- 
grandes  de  la  répression,  mais  encore  aux  dépenses  énormes  que  celte  répres- 
sion, quelle  qu'elle  soit,  nécessite. 

*  Sî  la  pierre  aTait  été  foumie  par  l'Entreprise  les  prix  de  i  cTient  »c(-aiiMi(  à  Beaulieu  de 
8  fr.  00  c.  et  13  fr.  50  c,  et.  à  Chifflard,  6  fr.  58  c.  et  \ù  fr.  10 1 . 
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TBAMCHÉES 

CANIVEAUX. 

1*  —  Matériaux, 

—  La  quantité  de  briques  nécessaires  à  la  construction  d\in 
mètre  courant  de  caniveau  est  déterminée  par  la  longueur  de  celles  dont  on 
fait  usage.  Il  en  faut  douze  par  mètre,  de  celles  que  j'ai  dit  être  préférables 
pour  Tassilinissement  des  talus  argileux  (0»^5  x  0,08  x  0,03).  La  valeur  de 
ces  briques  peut  être  de  30  francs  le  mille,  rendues  au  chantier. 
Le  prix  des  briques  pour  1  mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  de  : 

1000    =  0  fr.  36  c.  [a). 

Horiier.  -- 11  faut  en  moyenne  O'^Oli  de  mortier  hydraulique  pour  la 
maçonnerie  d'un  mètre  courant  de  caniveau.  En  supposant  que  le  mètre  cube 
coûte  15  francs,  Ton  trouvera  que  pour  i  mètre  courant  de  caniveau  la  dé- 
pense pour  le  mortier  est  de  0,011  x  15,00=0  fr.  16  (b). 

Flerre  «uwéc.  —  Le  cube  de  la  pierre  cassée  qui  entre  dans  la  construc- 
tion des  caniveaux  est,  d'après  les  calculs  que  j'ai  faits  récemment,  0",058  par 
mètre  de  longueur.  En  supposant  que  le  mètre  cube  de  pierre  cassée  coule 
6  francs,  transport  compris,  la  dépense  pour  1  mètre  de  caniveau  sera 
0,038x6  fr.=Ofr.  23  (c). 

Cbixoa.  —  La  surface  du  gazon  nécessaire  au  recouvrement  de  la  pierre 
cassée  est  d'environ  0",50  par  mètre  courant.  En  supposant  que  le  mètre  carré 
de  gazonnement  à  plat  coûte  0  fr.  60,  le  prix  du  recouvrement  en  gazon  de 
1  mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  de  0,50  x  0  fr.  60  =  0  fr.  30  (d). 

J'ai  choisi  pour  faire  les  évaluations  précédentes  les  cas  les  plus  défavorables. 
Ainsi  je  suppose  que  le  mille  de  petites  briques  coûte  30  francs  :  sur  aucun 
lies  points  de  la  ligne  de  Wissembourg  le  prix  n'a  dépassé  *25  francs  le  mille  ; 
—  le  prix  du  mortier,  tel  qu'il  doit  être  pour  la  maçonnerie  des  caniveaux , 

'  Voir,  dans  le  Poriefeuilif,  le  Mémoire  complet  avec  les  plancbes  qui  l'accom|Migiient. 
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n*alteint  que  trés-*rareiDent  le  chiffre  que  j'ai  donné  ;  ^  la  moyenne  du  piix 
du  mètre  cube  de  pierre  cassée  s'élève  rarement  à  6  francs  :  la  dépense  est 
bien  plus  faible  encore  quand  on  emploie  des  scories  ou  même  des  cailloux 
roulés.  Je  suppose  en6n  que  le  prix  du  mètre  carré  de  gazonnement  est  de 
0  fr.  60  ;  dans  cette  somme  est  naturellement  comprise  Tindemnilé  due  au  pro- 
priétaire du  terrain.  Mais  il  arrive  presque  toujours  qu'il  est  impossible  d'en 
extraire  des  parcelles  de  terrain  comprises  dans  la  zone  d'acquisition,  et 
alors  le  prix  ne  se  compose  plus  que  du  transport  et  d*une  main-d'œuvre  bien 
facile.  Si  maintenant  on  remplace  le  gazon  par  des  plaques  de  glaise,  le  prix 
du  recouvrement  en  question  deviendra  presque  nul. 

En  réunissant  les  différents  prix  trouvés  précédemment,  on  verra  que  la  dé- 
pense pour  matériaux  nécessaires  à  la  construction  d'un  mètre  courant  de 
caniveau  est  ainsi  composée  : 

Briques (a)    0  fr.  36 

Mortier (b)    0       10 

Pierres  cassées (c)    ^        23 

Gazon [d)    0       30 

Total i  fr.  05 

2*  —  Main-d^  œuvre. 

r>wfflo  — 11  est  reconnu  qu'un  ouvrier  peut  faire  la  fouille  de  50  mètres 
courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  compris  le  règlement.  Le  prix  moyen 
d'un  terrassier  étant  de  3  francs  la  journée  de  dix  heures,  on  aura  pour  1  mè- 
tre courant  de  fouille  de  caniveaux  : 

12  X  3  fr.  00  c.      «  ,    -o     ,  . 

■«fiMHMrie.  —  Un  maçon  peut,  dans  des  circonstances  ordinaires,  con- 
struire 50  mètres  courants  de  caniveaux  en  douze  heures»  et  il  faut  un  ma- 
noeuvre pour  deux  maçons.  Le  prix  de  la  journée  d'un  maçon  étant  de  4  francs 
pour  dix  heures  de  travail  et  de  3  francs  pour  celle  d'un  manoeuvre,  le  mètre 
courant  de  maçonnerie  de  caniveau  doit  revenir  à  : 

P24h.x4fr.00c.\       ^i2h.x3fr.  00c.\-] 
10  h.  I^\  10  h.  /     =0  fr  13  c.  (/). 

100  mètres.  J 

Le  transport  de  matériaux  tels  que  briques,  mortier,  grarier,  gazon,  se  fait 
assez  avantageusement  au  moyen  de  hottes.  L'ouvrier  peut  circuler  plus  fiici- 
lement  sur  les  banquettes  des  caniveaux,  et  il  y  a  beaucoup  moins  de  dégâts 
à  craindre  que  lorsque  les  transports  se  font  à  la  brouette. 

Les  hottes  que  j'ai  fait  faire  à  Vendeuvres  cubent  en  moyenne  0",020  ;  elles 
sont  en  osier  et  doublées  en  tôle  à  l'intérieur. 

u  —  1*  Pierre  cassée.  De  la  manière  indiquée  ci-desaus,  uo 
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«Birie^  peut  transporter  5  mètres  cubes  de  pierre  cassée  en  dix  heures.  Ce 
ffà  porte  à  79  mètres  la  longueur  des  caniveaux,  qui  peuveot  être  remfdÎB  en 
#1  heures  par  la  quantité  transportée  par  un  ouvrier. 

H»  supposant  qu'il  faille  un  chargeur  pour  deux  porteurs,  3  x  79  mètres 
«a  i58  mètres  courants  de  caniveaux  seront  remplis  en  dix  heures  par  trois 
•«viiflrs.  A  3  francs  la  journée  de  dix  heures,  ces  158  mètres  coûteront 
3  X  3  fr.  =  9  fr.  OD  de  transport  et  i  mètre  courant  : 

9  fr.  00  c.      ^  -    ^«  .  . 
^5g      =  0  fr.  057  (9). 

Je  ne  parlerai  pas  du  transport  du  gazon,  le  prix  en  étant  compris  dans  les 
è  fr.  60  comptés  plus  haut. 

Réunissant  donc  les  prix  ci-dessus  de  la  main-d'œuvre,  on  aura  pour  le 
prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  : 

Pouaie (e)  G  fr.  072 

Maçonnerie (f)  ^  13 

Transport  d(;  pierre  cassée {g)  0  057 

Total 0  fr.  259 

Joignant  à  cette  somme  le  prix  du  transport  des  terres  provenant  du  déblai 
des  caniveaux,  0",i0  x  1  fr.  00  ==  0  fr.  iO  et  le  prix  des  matériaux,  on  verra 
qu'un  mètre  courant  doit  revenir,  dans  des  circonstances  ordinaires,  à 

1  fr.  05  -f  0  fr.  26  +  0  fr.  10  =  1  fr.  41. 

BEVÊTEVENTS. 

Un  chantier  bien  organisé  pour  le  pilonnage  des  terres  servant  au  recouvre- 
ment des  talus  doit  être  cx)mposé  dans  la  proportion  suivante  : 

2  chargeurs, 
2  routeurs, 
4  lanceurs, 
1  régaleur, 
4  pilonneurs, 
1  régleur, 
1  chef  d*ateliei\ 

J'ai  reconnu  que  le  travail  de  ces  quinze  ouvriers  peut  produire  75  inètreî» 
carrés  de  revêtement  de  0'*,30  d'épaisseur  en  une  journée  de  dix  heures.  Si  ou 
suppose  que  les  terrassiers  soient  payés  à  raison  de  0  fr.  50  Theure  et  le  cliel 
de  chantier  0  fr.  50,  la  dépense  de  main-d*œuvre  pour  75  mètres  carrés  de  \ii- 
lonnage  sera  donc  de  47  fr.,  et  pour  1  mètre  carré  de  9  fr.  d26  (a\. 

Le  recouvrement  des  talus  en  trois  couches,  comme  l'indique  M.  Saziily,  est 
abandonné  depuis  fort  longtemps;  voioi  comment  il  faisait  : 

Supposons  un  takis  à  consolider;  une  première  couche  de  terre  reraplissNiit 
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les  redans  ;  après  le  battage  de  cette  première  couclie  le  talus  droit  était  réta-* 
bli  et  les  redans  devenaient  par  conséquent  inutiles.  On  répandait  ensuite  deux 
autres  couches  a,  b,  que  Ton  pilonnait  ou  plutôt  que  Ton  battait  séparément. 
De  cette  manière  on  formait  dans  le  recouvrement  lui-même  des  surfaces  lisses 
qui  facilitaient  le  passage  des  eaux  de  pluie  ou  des  dégels.  Des  revêtements 
semblables  avaient  très-peu  de  solidité  :  on  les  a  remplacés  par  des  revête- 
ments  pilonnés  par  couches  horizontales  de  0°,15  à  0",20  d'épaisseur. 

J'ai  dit  ailleurs  la  manière  de  pilonner  les  terres  des  recouvrements;  j'ai 
dit  aussi  le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  à  la  bonne  oi'ganisation  d'un  chan- 
tier de  pilonnage.  U  ne  me  reste  plus  qu'à  indiquer  la  manière  dout  je  dispose 
un  atelier. 

U  est  avantageux  de  n'entreprendre  les  travaux  de  recouvrement  que  sur 
une  longueur  totale  de  50  mètres  divisés  en  trois  entre-proiils  de  10  mètres. 

Les  ouvriers  sont  ainsi  placés  dans  chacune  des  parties  de  la  travée  de  50 
mètres  :  dans  l'une  travaillent  les  quatre  pilonneurs  ;  dans  une  autre,  un  ré- 
galeur  et  les  quatre  lanceurs  ;  et  enfin,  dans  la  troisième,  le  régleur  :  les  rou- 
leurs  doivent  décharger  les  terres  dans  Tentre-profil  où  travaillent  les  lan- 
ceurs et  lerégaleur. 

De  cette  manière,  le  travail  se  fait  beaucoup  ^lus  régulièrement  ;  Touvriet' 
ne  perd  ims  de  temps,  et  il  a  bien  vite  compris  le  travail  dont  il  est  chargé. 

J'ai  l'espoir  qu'on  ne  trouvera  pas  mal  que  je  parle  de  l'organisation  d'un 
atelier  :  il  est  bien  reconnu  que  de  la  bonne  organisation  d'un  chantier  il  ré- 
sulte souvent  des  économies  considérables  et  un  travail  mieux  fait. 

J'ai  supposé  tout  à  l'heure  que  les  terres  du  recouvrement  étaient  prises 
dans  les  cavaliers  de  dépôt  provenant  du  retroussis  de  terre  végétale  qui  se  fait 
généralement  en  commençant  le  déblai  des  tranchées.  Mais,  quand  par  avance 
on  reconnaît  U  nécessité  d'assainir  les  talus  d'une  tranchée,  il  est  très-avanta- 
geux de  réserver  au-dessus  des  talus  une  quantité  de  terre  végétale  sullisante 
au  recouvrement  et  que  Ton  n'enlève  que  lorsqu'on  en  a  besoin.  C'est  ainsi 
que  l'on  a  pu  avoir  à  proximité  des  terres  toujours  bien  fraîches.  On  avait  pris 
les  dispositions  nécessaires  pendant  le  déblai  pour  qu'il  restât  au-dessus  de  la 
banquette,  au  niveau  de  la  partie  supérieure  des  glaises,  un  volume  de  terre 
végétale  et  sable  argileux  correspondant  à  celui  nécessaire  au  recouvrement  de 
la  partie  argileuse  du  talus. 

Dans  de  semblables  circonstances,  il  suffit  alors  de  deux  piocheurs,  deux 
lanceurs,  un  régaleur,  quatre  pilonneurs  et  un  régleur  ;  ajoutons-y  un  clief 
d'atelier,  nous  aurons,  en  évaluant  le  prix  de  la  journée  comme  ci-dessus,  wio 
dépense  de  35  francs  au  lieu  de  47  francs,  ce  qui  ne  pof-te  plus  le  mètre  carré 
de  pilonnage  qu'à  0  fr.  466.  On  voit  donc  qu'en  agissant  comme  je  viens  de  le 
dire  on  fait  une  économie  réelle  de  0  fr.  16  par  mètre  carré  de  pilonnage. 

BANQUETTES. 

Les  lianquettes  ont  en  général  1  mètre  de  largeur;  donc,  d'après  le  prix  ad- 
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mis  précédemment  pour  le  gazonneroent  à  plat,  le  mètre  courant  de  gaionne- 
ment  de  banquette  coûte  0  fr.  60 . 

Les  banquettes  étant  à  4  mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  autres 
cette  dépense  0  fr.  60  se  répartit  entre  les  7",St  de  distance  suivant  Thypo- 
ténuse  :  d*où  les  banquettes  coûtent  : 

=~  =  0  fr.  085  [b)  par  mètre  carré  de  talus. 

CUTETTES. 

Les  cuvettes  en  maçonnerie  construites  à  la  jonction  infmeure  de  deux 
pentes  opposées  de  banquettes  doivent  se  trouver,  d'après  ce  qui  a  été  dit  déjà, 
à  60  mètres  environ  de  distance  les  unes  des  autres.  Or  elles  doivent  avwr 
1  mètre  de  largeur  sur  0",30  d'épaisseur  ;  ce  qui  fait  qu'elles  cubent  0",30  par 
mètre  courant.  Donc,  en  supposant  qu'un  mètre  cube  de  maçonnerie  coûte 
15  fr.,  on  aura  4  f..  50  pour  prix  d'un  mètre  courant  de  cuvettes,  laquelle 
somme,  répartie  entre  60  mètres  carrés,  donne  : 

i  50 

-^  =  0  fr.  075  (c)  par  mètre  carré  de  talus. 

8BIII8. 

Le  mètre  carré  de  semis  en  graine  de  luzerne  et  de  foin  est  payé  assez  sou- 
vent à  raison  de  0  fr.  03  (d)  :  cette  somme  me  parait  bien  suffisante. 
Le  mètre  carré  de  recouvrement  revient  donc,  tout  compris  : 

Pilonnage (a) 

Gazonnement  de  banquettes.  .  (b) 

Cuvettes  en  maçonnerie.   ...  (e) 

Semis.  .      {d) 

Total Ofr.814 

Le  cube  du  déblai  enlevé  pour  faire  place  au  pilonnage  est  de  0",50  par 
mètre  carré  de  talus.  Le  prix  de  ce  déblai  étant  fiiit  à  raison  de  i  fr.  le  mètre 
cube,  le  prix  précédent  devient  : 

0fr.8]4-f0fr.  30-»l  fr.  H. 

Je  dois  faire  remarquer  encore  ici  que  j'ai  supposé  qu'il  était  nécessaire  de 
transporter  les  terres  à  30  mètres  ;  que  le  prix  du  gazon  comprenait  Findem- 
nité  au  propriétaire  du  terrain  où  il  a  été  extrait.  Le  prix  i  fr.  il  se  réduirait 
à  0  fr.  80,  en  supposant  qu'il  soit  possible  de  foire  l'économie  de  0  fr.  16 
expliquée  plus  haut  et  que  le  gazon  soit  extrait  dans  des  terrains  compris  dans 
la  zone  d'acquisition  pour  la  construction  des  chemins  de  fer. 

Les  prix  que  j'indique  difTèrent  sensiblement  de  ceux  trouvés  par  M.  Sa- 
zilly.  Ainsi  il  évalue  à  %  fr.  9i  le  mètre  courant  de  caniveau  ;  j'ai  fait  voir  déjà 
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que,  même  dans  des  circonstances  défaTorables»  il  ne  doit  coûter  que  1  fr.  41 . 
Cette  difîérence  tient  aux  dimensious  des  briques,  qui  exigent  une  fouille 
d^aulant  moins  considérable  qu'elles  sont  de  moindres  dimensions  ;  cela  dé- 
pend surtout  de  la  disposition  de  ses  caniteaux,  qui  exigeaient  une  fouille 
plus  considérable,  plus  diflicile  et  une  plus  grande  quantité  de  pierres  cas- 

La  différence  du  prix  des  revêtements  n'est  que  de  0  fr.  i6,  comparant  les 
prix  que  je  donne  à  celui  de  M.  Saxilly  ;  mais  il  est  bon  d'observer  qu'outre 
oette  économie  de  0  fr.  16  par  mètre  carré,  j'ai  fait  entrer  dans  le  prix  1  fr.  i  1 
la  dépense  nécessaire  à  la  construction  des  cuvettes  en  maçonnerie  et  au  ga- 
zonnement  des  banquettes. 

Quant  au  prix  de  revient  du  mètre  carré  de  talus,  tout  compris,  assainisse- 
ment et  revêtement,  il  n'est  guère  possible  de  le  déterminer  exactement  à 
l'avance.  11  varie  d'après  la  quantité  des  bancs  de  suintement.  M.  Sazilly  cite 
la  tranchée  de  Gagny,  où  l'on  n'a  construit  qu'un  mètre  courant  de  caniveau 
pour  6  mètres  carrés  de  talus.  Mais  toutes  les  tranchées  n'ont  pas  aussi  peu 
de  bancs  de  suintement.  Je  citerai  aujourd'hui  la  tranchée  de  la  Vinoterie,  où 
Ton  est  obligé  d'établir  presque  1  mètre  courant  de  caniveau  par  mètre  carré 
de  talus.  On  conçoit  la  différence  qui  doit  résulter  dans  la  dépense  nécessaire 
aux  travaux  d'assainissement  des  talus  de  ces  deux  tranchées.  Il  est  juste  de 
dire  que  la  quantité  relative  de  caniveaux  à  la  tranchée  de  la  Vinoterie  sera 
rarement  aussi  forte. 


BEHBIiAIS 

La  dépense  nécessaire  à  la  consolidation  d'un  remblai  argileux  ne  peut  guère 
s'évaluer  d'avance  avec  une  certaine  approximation.  Elle  varie  avec  la  hau- 
teur des  remblais,  leur  disposition,  la  nature  des  terres,  la  distance  du  trans- 
port et  le  prix  des  pierres  ou  des  cailloux. 

Je  vais  reprendre  la  supposition  que  j'avais  faite  de  consolider  les  talus  du 
remblai  des  Gouveaux.  Le  cube  des  contre-forts  est  d'environ  8,200  mètres. 
Or,  en  supposant  que  la  dépense  pour  fouille,  transport  et  pilcmnage  des  terres, 
soit  de  i  fr.  par  mètre  cube,  le  prix  des  contre-forts  sera  8,300  francs. 

Le  cube  des  empierrements  serait  à  peu  près  de  750  mètres.  Le  prix  étant 
supposé  de  iO  francs  le  mètre  cube,  la  dépense  nécessaire  à  l'établissement 
de  ces  empierrements  serait  donc  de  7,500  francs. 

Les  travaux  de  consolidation  de  ce  remblai  coûteraient  donc  15,700  fr. 

Quoique  cette  somme  soit  assez  peu  importante,  on  ferait  exécuter  les 
mêmes  travaux  à  un  prix  moindre  et  dans  de  meilleures  conditions  en  rem- 
plaçant l'empierrement  par  un  fascinage. 

Les  fascines  ayant  0",25  d'épaisseur,  le  cube  de  la  pierre  cassée,  ou  des 
cailloux,  ou  des  scories,  sera  au  plus  de  627  mètres.  En  faisant  les  fascines 
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arec  les  diinensioiis  suivantes  :  0",70  de  longueur,  0*,2ô  de  diamètre,  on  de- 
vra eo  employer  :20,200. 

La  founiitore  du  bois  (bouleau  ou  geuèi),  la  façon  et  la  pose  des  fasdnes, 
peuvent  être  évaluées  à  0  fir.  15  pièce,  œ  qui  fait  pour  les  !20,âOO  fascines 
une  dépense  de  5,030  francs. 

Les  pierres  cassées  étant  payées  à  raison  de  7  francs  le  métré  cube,  la  dé- 
pense totale  sera  de  4,589  francs. 

En  remplaçant  les  empierrements  par  les  fascines  en  pierres  cassées,  l'é- 
conomie ne  sera  pas  appréciable  :  elle  sera  peut-être  nulle.  Le  seul  avantage 
qu'on  en  retirera,  ce  sera  la  solidité  du  travail.  Ibis,  si  Ion  employait  du  gra- 
vier  ou  des  scories  au  lieu  de  pierres  cassées,  elle  pourrait  être  de  3  ou 
5,000 francs;  elle  serait  plus  considérable  encore  si  Ton  se  contentait  d'em- 
ployer des  matières  b;  aucoup  plus  communes  :  toute  espèce  de  substance 
pennéable,  par  exemple  des  débris  de  pierres  gelives  ou  non. 


PRÉCAUTIONS 

PRISES  OU  A   PRE9IDRE  COUTRB   LES  AMONCELLEHENTS  DB  NEIGE   (EXTRAIT  d'uKE  NOTE 

DE  N.  GOSCHLER  SUR  SON  YOYAGE  EN  ALLEMAGNE.) 


Bavière.  —  Exploltatloa  en  hiver.  —  En  temps  de  neige,  chaque 
garde-ligne  est  accompagné  de  deux  hommes  :  quand  la  neige  devient  très- 
abondante  vers  minuit,  les  hommes  vont  appeler  les  ouvriers  supplémentaires 
dans  les  villages  environnants  ;  ceux-ci  sont  habitués  aujourd'hui  à  se  rendre 
aux  points  accoutumés.  Quand  les  brigades  sont  réunies,  elles  attaquent  la 
neige  en  pratiquant  des  tranchées  et  en  enlevant  la  neige  sur  1", 45  à  i". 7 5  de 
largeur  et  sur  toute  la  hauteur.  La  voie  ainsi  déblayée,  on  fait  avancer  la  ma- 
chine, précédée  d'un  traîneau  pesant  15,000  kilogrammes,  wagon  à  six  roues 
garni  de  lames  de  t61e  en  forme  de  charrue. 

Les  hommes  ont  soin  de  pratiquer  de  petites  niches  dans  la  neige  pour  s» 
^arer  du  Irain,  qui  doit  toujours  siiller  pour  annoncer  son  arrivée. 

Dans  les  grands  amoncellements  de  neige,  l'ouverture  des  chemins  se  fait 
en  trois  opérations  distinctes  : 

i'  Cunette  ouverte  à  bras  d'hommes; 

2"  Élargissement  fait  avec  la  machine  ; 

5*  Enlèvem^t  à  bras  d'hommes. 

Pour  frayer,  il  vaut  mieux  atteler  la  machine  du  traîneau  immédiatement 
;iu  train  ;  autrement  il  peut  se  faire  que  si  la  macliine-piiole  marche  en  édai- 
reur,  il  se  forme  un  nouvel  encombrement  en  arriére. 

Quand  il  faut  franchir  un  obstacle,  on  élève  la  tension  de  la  vapeur  jusqu'à 
8  et  9  atmosphères. 

Les  embarras  de  neige  les  plus  sérieux  sont  ceux  qui  se  produisent  quand 
le  vent  souffle  de  l'ouest,  le  voehne,  et  donne  avec  force  :  c'est  ce  que  les  Al- 
lemands appellent  scAn^ew^A^n,  tourmentes  de  neige,  qui  arrivent  générale- 
raent  dans  les  mois  de  février  et  mars,  entre  dix  et  onze  heures  de  la  nuit  :  il 
est  très-rare  que  l'orage  éclate  pendant  le  jour. 

Dans  ce  cas,  il  arrive  que  les  trains  sont  arrêtés,  et  que  trois  machines  même 
attelées  à  la  suite  Tune  de  l'autre  sont  prises  dans  la  neige. 

Lorsque  la  neige  est  tombée  avec  trop  d'abondance,  au  point  d'empêcher  les 
ouvriers  de  secours  de  sortir  des  villages,  la  voie  ne  peut  être  frayée  immédia- 
tement, et  la  machine  ne  peut  plus  passer.  Les  trains  restent  alors  en  place 
pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  localité  où  se  produit 
l'encombrement.  Ainsi,  dans  la  partie  de  la  ligne  la  plus  élevée,  où  le  climat 
est  le  plus  rude,  où  les  hommes  ont  le  phis  de  vigueur,  entre  Kemptem  et 
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Kaufbeuren,  vers  Guozach,  située  à  tô7  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac 
de  Constance»  et  à  812  mètres  au-dessus  de  la  mer,  le  stationnement  des  trains 
ne  dure  guère  que  quelques  heures;  mais,  vers  Schwabmunchen,  entre 
Buchloe  et  Augsbourg,  à  l'altitude  de  500  mètres,  où  les  hommes  sont  moins 
aguerris,  moins  forts,  moins  exercés,  Tarrèt  des  trains  dure  quelquefois  un  et 
même  deux  jours. 

Les  ouvriers  supplémentaires  sont  payés  à  raison  de  i  fr.  30  c.  pour  huit  & 
neuf  heures  de  travail  de  jour  ou  cinq  à  huit  heures  de  nuit. 

L'administration  ne  leur  donne  point  de  vivres  ;  avant  de  quitter  leurs  de> 
meures  ils  prennent  une  solide  nourriture  et  emportent  au  travail  un  mor- 
ceau de  pain. 

Dans  les  rembbis  ou  levées,  il  fiiut  avoir  grand  soin  de  dégarnir  toute  la  sur- 
face de  la  plate-forme  de  la  neige  qui  s^y  amoncelle  :  le  moindre  amoncelle- 
ment devient  une  cause  d*embarras;  aussi  doit-on  commencer  par  frayer  la 
voie,  puis,  une  fois  le  train  passé,  on  achève  le  déblai  de  neige  en  ménageant 
des  surfaces  planes,  afîn  de  présenter  au  vent  le  moins  d'obstacles  possibles. 


—  En  hiver,  l'exploitation  ne  présente  pas  de 
difficultés  spéciales  ;  le  tracé  du  chemin  et  quelques  paraneiges  préservent  la 
voie  des  tourmentes  de  neige. 

Quand  la  neige  tombe  très-abondamment  et  qu'elle  s*amonceUe,  on  emploie 
avec  succès  le  chasse-neige,  qui  peut  (aire  traverser  des  épaisseurs  de  neige 
qui  s'élèvent  jusqu'à  i*,40  (cinq  pieds). 

Quand  les  rails  sont  gras  ou  qu'il  tombe  du  verglas,  les  prdes-lignes  sont 
chargés  de  répandre,  au  moyen  d'un  petit  réservoir  muni  d'un  long  tube»  du 
sable  sur  les  rails,  aussi  bien  pour  augmenter  l'adhérence  des  roues  motrices 
à  la  remonte  que  l'action  des  freins  à  la  descente. 

Les  machinistes  ont  l'ordre  d'en  faire  de  même  avec  leurs  appareils  à  sable; 
il  est  important  que,  dans  ces  deux  cas,  le  sable  employé  soit  toujours  parfai- 
tement sec. 


fg*  —  Sur  les  chemins  de  Wurtemberg  les  neiges  ne  sont  pas 
très-abondantes  ;  en  quelques  points  seulement  la  neige  s'amoncelait;  on  y  a 
remédié  en  élevant  à  côl^  de  la  ligne  de  petits  cavaliers  de  l*,i5  à  i*,45  de 
haut,  selon  que  l'on  peut  se  procurer  des  terres  à  bon  compte. 

Pour  frayer  la  voie,  quand  la  neige  n'a  pas  plus  de  0*,60  de  hauteur  envi- 
ron, et  quand  elle  n'est  pas  trop  serrée,  on  la  repousse  au  moyen  d'une  char- 
rue suspendue  à  l'avant  d'un  wagon  ordinaire  à  huit  roues«  lourdement  chargé; 
les  lames  de  la  charme  s'élèvent  à  0",iO  au-dessus  du  rail. 

Quand  la  neige  s'élève  à  plus  de  0*,60  de  hauteur,  ou  quand  elle  est  très- 
dense,  il  faut  frayer  la  voie  à  bras  d'hommes. 

En  somme»  l'hiver  n'apporte  pas  de  grandes  difQcultés  dans  l'exploitation, 
et  la  circulation  n'en  est  jamais  inten*ompue. 
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•  —  Aux  chemins  de  fer  prussiens,  on  n'a  pas  rencontré  de  difll- 


(!ullés  à  parcourir  les  tunnels  ;  mais  les  forêts  donnent»  en  automne,  beaucoup 
de  peine  à  l'exploitation . 

Le  temps  des  neiges  est  très*pénible  pour  Texploitalion.  M.  Hartwich  pense 
que,  dans  le  cas  d*orage  de  neige,  il  n*y  a  rien  à  faire  que  d'arrêter  Texploi- 
tation  ;  généralement  ces  tourmenies  de  neige  ne  durent  guère  plus  d'un  ou 
deux  jours.  (Juand  elles  ont  cessé,  on  vient  déblayer  à  bras  d'hommes  ;  les 
charriots,  traîneaux,  etc.,  ne  sont  d'aucun  secours. 

Dans  les  chemins  du  Nord  et  de  TEst,  en  Prusse,  on  a  été  arrêté  avec  six 
machines  dans  la  neige,  à  16*  Réaumur  de  froid;  les  pompes  gèlent;  et,  ce 
qui  est  plus  mauvais  encore,  c  est  qu'il  se  forme  sous  les  roues  des  madiines 
de  petits  coins  de  glace  que  Ton  ne  peut  enlever  et  qui  font  patiner  les  roues. 


NOTE 

fUa  LES  NOTKKS  DE  PAiVEHIR  LES  AMOHCELLEHBKTS  DE  NEIGE 

SCR  LES  GHEHUIS  DE  FEE 

PAR  H.  W.  NORDLIHG 

laCiKIIOft  m   CMET  VC  EiSBAD  CBinaAL  9'OtHiàXS 

Exposé.  —  IjCS  habitants  du  Cantal  ont  beaucoup  insisté  sur  Ja  nécessité 
de  tenir  ie  plus  grand  compte,  dans  la  détermination  du  tracé  à  travers  le 
Lioran,  du  danger  résultant  des  amoncellements  de  neige  sur  la  future  vine 
de  fer,  mais  ils  n*ont  formulé  aucun  principe  propre  à  atteindre  le  but.  Les 
renseignements  recueillis,  de  son  côté,  par  la  compagnie  d'Orléans  étant 
vagues  et  parfois  contradictoires,  j*ai  voulu  chercher  un  surcroît  de  lumière 
en  Allemagne  où  la  question  des  neiges  s*est  imposée  avec  une  grande  force 
dés  Torigine  des  chemins  de  fer.  A  cet  effet,  je  me  suis  rendu  à  Tienne  au 
moment  de  l'assemblée  bisannuelle  des  ingénieurs  allemands,  et  j'ai  visité  le^ 
lignes  de  Strasbourg  à  Vienne  avec  la  traversée  de  c  TAlpe  de  Souabe,  b  et  de 
Vienne  à  Trieste  avec  la  double  traversée  des  Alpes  noriques  au  Sommering  et 
et  des  Alpes  Juliennes  au  Karst.  J'ai  parcouru  à  pied  les  parties  les  plus  îm> 
portantes  de  ce  dernier  passage  en  compagnie  du  personnel  de  l'entretien. 

I.  —  TRAVAUX  DE  DËFËNSE  EXÉCUTES  OU  PROJETÉS  EN  ALLEMAGNE. 

PLATEAU  80UABE. 

Entre  Stuttgart  et  Ulm  le  chemin  de  fer  traverse  la  chaîne  dite  Alpe  de 
Souabe,  qui  forme  un  vaste  plateau  à  600  mètres  au-dessus  de  la  mer,  où  la 
neige  est  habituellement  si  abondante  que  les  diligences  mêmes  sont  placées 
sur  des  traîneaux  et  que  le  matériel  des  communes  comprend  à  côté  de  la 
pompe  à  incendie  un  chasse-neige  à  traction  de  chevaux  (hahuschlitten)  sans 
lequel  les  communications  vicinales  seraient  fréquemment  interrompues. 

Le  chemin  de  fer  gravit  le  plateau  souabe  au  moyen  d'un  plan  incliné  fort 
connu,  de  23  millim.  sur  environ  7  kilomètres. 

PloaUitioBis.  —  Le  premier  ouvrage  de  défense  contre  la  neige  qu*on 
rencontre  est  une  plantation  de  sapins  établie  sur  les  deux  crêtes  du  remblai 
de  10  à  15  mètres  qui  précède  la  station  de  Geislingen  (pied  de  la  rampe).  II 
paraît  que  ce  remblai,  situé  à  l'embouchure  d'une  vallée  latérale,  est  exposé 
à  des  vents  violents  soufQant  des  deux  côtés. 

Des  plantations  analogues  s'aperçoivent  également  le  long  de  certaines  pe- 
tites tranchées  du  plateau  supérieur,  mais  aucune  mesure  n'a  été  prise  dans 
rétendue  du  plan  incliné,  appuyé  contre  un  ftanc  de  coteau  escarpé.  Jamais 
pourtant  la  circulation  n'est  interrompue. 
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Ce  premier  exemple  vient  corroborer  une  opinion  qai  parait  passée  à  Tétaf 
d^axiome  en  Allemagne  :  c  est  que  la  neige  n'est  redoutable  que  dans  les 
plaines  et  les  pays  ouverts  et  non  dans  les  montagnes.  Il  est  vrai  qu'en  Alle- 
magne les  montagnes  sont  généralement  boisées. 


LIGNE  DU   BRENNER. 

lie  chemin  aujourd'hui  en  construction  à  travers  les  Alpes  rliétiques  par  le 
col  du  Brenner  part  de  la  gare  d'Innsbruck  à  la  cote  579  mèlres,  s'élève  avec 
une  rampe  de  25  raillim.  jusqu'au  faite  sépamtif  qu'elle  franchit  en  remblai 
à  Taltitude  de  1367  mètres,  et  s'abaisse  ensuite  avec  une  déclivité  raaxima 
de  32  millimètres  et  demi  pour  aller  gagner  à  la  cote  262  la  gare  de  Bolzen, 
aujourd'hui  tête  de  ligne  del'embrancliement  rejoignant  ViTone  par  la  vallée 
de  TAdige.  C'est  donc  un  chemin  de  premier  ordre  d'une  importance  euro* 
péenne.  Sur  tout  son  parcours  de  123  kilomètres,  entre  Innsbruck  et  Botzen, 
la  ligne  du  Brenner  se  trouve  absolument  dans  les  conditions  des  chemins 
alpestres,  tantôt  au  Tond  dune  gorge  étroite,  tantôt  sur  le  flanc  de  coteaux  à 
pic,  tantôt  dans  la  région  des  avalanches. 

Les  habiles  ingénieurs  de  cette  ligne,  qui  par  leurs  antécédents  en  Suisse, 
ont  une  expérience  toute  spéciale  des  neiges,  se  sont  livrés  à  des  études  lo- 
cales fort  détaillées,  au  bout  desquelles  ils  ont  adopté  deux  genres  d'ouvrages 
spéciaux. 

i*  A  l'emplacement  bien  connu  des  avalanches,  des  tunnels  en  maçonnerie. 
à  parement  vu  extérieur  d'un  côté,  et  recouvert  d'un  plan  incliné  également 
en  maçonnerie  (fîg.  SG  et  87). 

2*  Aux  endroits  où  les  gelées  décomposent  les  rochers  et  détachent  des  frag- 
ments mêlés  de  glaçons  qui  pourraient  rouler  sur  la  voie,  des  digues  en  terre 
nu  en  charpente  (fîg.  88  et  89). 

Quant  aux  amoncellements  de  neige  dus  à  l'effet  du  vent,  les  ingénieurs  de 
la  construction  du  Brenner  ne  s'en  préoccupent  en  aucune  façon  ;  ils  sont 
convaincus  que  ces  effets  seront  peu  redoutables  et  pourront  toujours  être 
efOcacement  combattus,  soit  par  des  plantations,  soit  par  des  parois  eu 
planches. 

PASSAGE   nu  SÔMMERING. 

Dans  la  plaine  qu'on  traverse  au  départ  de  Vienne,  on  reniarc|ue  çâ  et  là 
quelques  digues  ou  parois  dont  la  hauteur  atteint  à  peine  l'^.ôO. 

On  est  d'autant  plus  étonné,  à  partir  de  la  gare  de  Glog^iiitz,  c'est-à-dire 
sur  le  parcours  proprement  dit  du  fameux  passage  alpestre,  de  ne  plus  aper- 
cevoir aucune  trace  d'une  défense  contre  la  neige.  On  atteint  pourtant  au  point 
culminant  l'altitude  de  895  mètres  et  les  cimes  neigeuses  des  Alpes  noriques 
s'aperçoivent  çà  et  là  à  faible  distance. 


ÏOVOS  DE  PRÉVENIR  LES  AW^KELLLMBNTS  DE  NEIGE.         5)3 

P*r«c«  d«  t«BB«te.  —  Un  m'iiiait  dit  qiie  les  luiiiiels  avaieiil  dû  être 
munis  àe  portes  pour  Un  préservés  de  l'eiivahissenient  des  neiges. 

Le  fait  est  que  le  grand  tunnel  culminant  seul  est  muni  d'une  porte  du 
(Mé  de  la  Styrie,  et  cela  dans  le  but  uniqui<  de  prévenir  dans  l'intérieur  du 


.  tunnel  la  Torniation  des  stalactites  de  glace,  coiilre  lesquelles  les  mécaniciens 
s'étaient  parfois  heurtés. 

Le  même  Tait  s'est  é^lement  produit  au  grand  tunnel  du  Hauenstein  (Bile- 
OIten)  oû,'.m'a-t-^ii  dit,  des  rideaux  ont  été  successivement  ajoutés  au  deui 
télés. 
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TRATBRSEB   DU   K.4RST. 


Cliose  curieuse  !  celle  même  ligne  qui  traverse  le  Sômmering  sans  jamais 
être  interrompue  par  la  neige,  sans  même  donner  de  souci  à  1  exploitation, 
devient  à  son  extrémité  méridionale,  au  bord  de  TAdriatique,  la  terre  clas- 
sique des  encombrements  de  neige.  Nulle  part  ailleurs  en  Allemagne  des  eflels 
aussi  saisissants  ne  se  sont  produits. 

EfTeis  du  vent.  —  Dès  le  premier  hiver  d^exploitation,  et  malgré  quelques- 
travaux  de  défense  établis  pendant  la  construction»  la  circulation  des  trains  a 
été  interrompue  sur  52  points  entre  Divacca  et  Adelsberg,  sur  une  longueur 
de  42  kilomètres.  Beaucoup  de  tranchées  étaient  comblées  de  neige,  quel- 
ques-unes jusqu'à  8  mètres  de  profondeur,  et  on  ne  parvint  à  y  dégager  Tune 
des  deux  voies  qu'après  un  labeur  de  5  jours  effectué  avec  le  concours  des 
troupes  et  des  populations.  Peu  après,  la  •  bora,  »  ce  terrible  vent  du  nord- 
est,  auteur  de  tout  le  mal,  se  leva  de  nouveau  et  occasionna  une  seconde  in- 
ten'uption  qui  ne  devait  pas  être  la  dernière.  Dans  ce  seul  hiver  de  1857-58, 
il  y  eut  8  encombrements  dont  deux  entraînèrent  une  interruption  complète^ 
de  plusieurs  jours.  Et  pourtant  rien  n'avait  été  ménagé  pour  maintenir  la  cir- 
culation car,  si  j'en  crois  les  assurances  qui  m'ont  été  données,  on  a  dépensé- 
dans  la  campagne  en  question  plus  de  150,000  francs  pour  renlèvement  des 
neiges.  On  se  hâta  du  reste  de  profiter  de  la  leçon,  et,  dès  le  printemps  1858, 
on  s'occupa  d'un  projet  général  de  défense  qui,  reçut  aussitôt  un  commen- 
cement d'exécution.  Les  travaux  consistaient  exclusivement  en  f  schneewands,» 
c'est-à-dire  en  écrans  verticaux,  les  uns  en  maçonnerie,  les  autres  en 
planches  '. 

Les  travaux  exécutés  ayant  produit,  l'hiver  après,  de  bons  résultats,  on 
leur  donna  successivement  une  plus  grande  extension.  Et,  comme  les  années 
suivantes,  la  durée  des  interruptions  et  les  dépenses  d'enlèvement  allaient 
constamment  en  décroissant  et  avaient  même  iini  par  disparaître,  on  croyait 
déjà  avoir  atteint  le  but,  quand  tout  à  coup  l'hiver  extraordinaire  de  1865-64 
amena  une  nouvelle  interruption  générale  de  A  jours  et  une  dépense  en  main- 
d'œuvre  de  12  à  15,000  francs.  Cette  épreuve  décisive  permit  de  juger  le  mé- 
rite des  dispositions  adoptées,  et  amena  une  découverte  importante  :  c'est 
que  la  Bora,  à  laquelle,  dans  les  projets  de  1858,  on  avait  attribue  une  direc- 
tion unique,  non-seulement  variait  depuis  le  nord  jusqu'à  l'est  (ce  que  tout 
le  monde  savait),  mais  affectait  un  même  instant,  sur  certains  points  très- 
rapprochés,  deux  et  même  trois  directions  notablement  différentes,  presque 
contraires.  Ce  fait  fut,  entre  autres,  constaté  par  des  drapeaux  plantés  pen- 
dant la  tourmente  dans  l'étendue  de  la  gare  d'Adelsberg,  où  l'anomalie  semble 

*  Ces  sortes  d'écrans  ne  sont  point  une  invention  nouvelle.  Ils  sont  également,  et 
depuis  lonp;temps,  en  usage  en  France,  sur  les  lignes  de  l'Est,  ccrtnines  routes  des 
Vogos,  etc. 
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devoir  être  attribuée  au  voisinage  de  plusieurs  pics  de  monlagne  saillants. 
Les  travaux  de  défense  primitifs  de  celte  gare  durent  donc  élre  UHxliûés  et 
complétés.  Mais  les  quelques  insuccès  partiels,  loin  de  décourager  les  ingé- 
nieurs, ne  semblent  qu'avoir  stimulé  leur  ardeur,  et  ils  se  croient  sûrs  au- 
jourd'hui de  mettre  leur  ligne  en  complète  défense,  du  moins  contre  le  vent 
régnant. 

Cette  dernière  réserve  est  motivée  par  un  fait  curieux,  constaté  également 
rhiver  dernier.  Une  tranchée  qui,  depuis  Torigine  de  Texploitation,  ne  s'était 
jamais  encombrée  fut, par  suite  d'un  écart  anormal  du  vent,  remplie  déneige 
mais  au  moment  où,  après  avoir  dégagé  les  tranchées  précédentes,  les  loco- 
motives de  secours  arrivèrent  avec  le  chasse-neige  pour  la  débarrasser  à  son 
tour,  la  tranchée  s'était  débarrassée  d'elle-même,  balayée  par  le  vent  qui 
avait  repris  sa  direction  habituelle. 

L'ambition  des  ingénieurs  de  la  Ugne  du  Karst  ne  va  pas  du  reste  à  une 
protection  complète  de  leur  ligne.  Tout  ce  à  quoi  ils  aspirent,  c'est  d'éviter 
tes  interruptions  de  service  et  d'assurer  le  fonctionnement  des  chasse-neige. 
Tant  que  la  profondeur  ne  dépasse  pas  2  mètres,  le  chasse-neige  en  fait  jus- 
tice. Quelque  extraordinaire  que  le  fait  puisse  paraître,  il  m'a  été  affirmé  par 
deux  témoins  personnels,  à  savoir,  qu'une  fois  le  chasse-neige ,  vivement 
poussé  par  deux  locomotives,  avait  victorieusement  percé  une  courte  tranchée 
remplie  d'au  moins  4  mètres  de  neige. 

Clm—c  neige  dn  Karst.  —  Il  faut  dire  que  les  chasse-neige  du  Karst 
ont  une  disposition  et  des  dimensions  tout  à  fait  exceptionnelles.  Ce  sont  de 
grandes  caisses  en  tôle  montées  sur  un  châssis  à  6  roues  qu'elles  enveloppent 
de  toute  part  jusqu'à  quelques  millimètres  au-dessus  du  rail.  Elles  ont  5  m. 
de  longueur,  une  largeur  un  peu  supérieure  à  celle  du  gabarit  et  l'",90  de 
hauteur.  L'avant  affecte  naturellement  la  forme  d'un  coin,  mais  moins  aigu 
qu^autrefois  ;  et  les  deux  côtés  présentent  des  faces  planes  et  verticales  assez 
étendues.  Celte  disposition  évite  complètement,  parait-il,  la  tendance  au  dé- 
raillement qui  se  manifestait  autrefois  dès  que  la  neige  était  plus  haute  d'un 
côté  que  de  l'autre,  défaut  qui  a  fait  renoncer  aux  chasse-neige  sur  un  grand 
nombre  de  lignes.  Ce  qui  prouve  du  reste  que  Tappareil  perfectionné  du  Karst 
remplit  bien  son  but,  c'est  Tusage  étendu  et  général  qu'on  en  fait.  A  la  seule 
station  d'Âdelsberg  il  y  en  avait  cinq  sur  une  voie  de  garage,  et  j'en  ai  re  - 
marqué  jusqu'à  la  station  de  Prosecco,  située  à  la  cote  958  mètres  au  milieu 
des  jardins  et  maisons  de  campagne  des  Triestins. 

On  devine  que  l'emploi  du  chasse-neige  entraîne  le  sacrifice  de  Tune  des 
deux  voies.  Car  non-seulement  la  neige  de  l'enlre-voie  serait  alternativement 
rejetée  sur  Tune  et  sur  l'autre  voie  ;  mais  il  est  arrivé  des  accidents  aux  trains 
qui  rencontraient  des  chasse-neige  en  fonction  sur  l'autre  voie.  Aussi  sur  le 
Karst  en  a-t-on  pris  son  parti  :  dès  que  la  Bora  commence  à  balayer  la  neige, 
la  circulation  est  réglementairement  interceptée  sur  l'une  des  deux  voies. 
On  ne  débarrasse  la  seconde  voie  qu'en  chargeant  la  neige  sur  des  trains  de 
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travaux  ou  plus  communément  encore  sur  des  wagonnets  poussés  à  bras. 
T«p€»grapliie  4m  Umnâ.  —  L'exemple  du  Karst  paraîtra  sans  doute  au 
lecteur  rien  moins  que  rassurant;  mais  pour  quiconque  a  vu  le  pays»  Timpres- 
sion  sera  inverse.  C'est,  en  effet,  un  pays  tellement  à  part,  d'une  physiono- 
mie tellement  extraordinaire,  qu  on  emporte  la  conviction  que  ce  qui  se  passe 
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Fig.  90.  —  Topographie  du  Karst. 


là  ne  saurait  se  passer  ailleurs.  La  montagne  du  Karst  est  un  promontoire  des 
Alpes  Juliennes  que  le  chemin  de  fer  arrivant  de  Vienne  traverse  à  8  kilomètres 
avant  Âdelsberg,  à  Taltitude  de  603  mètres.  A  peine  a-t-on  passé  le  faite  que 
la  végétation  disparaît  successivement  et  qu'on  arrive  sur  un  plateau  nu, 
formé  d'un  calcaire  fendillé,  à  peine  recouvert  d'une  herbe  maigre,  et  çà  et  là 
de  quelques  buissons  chétifs.  Ce  calcaire  est  tellement  perméable  que  les 
règles  topographiques  ordinaires  sont  en  défaut.  Les, cours  d'eau  sont  habituel- 
lement à  sec,  et  certaines  vallées  n'ont  pas  d'issue,  témoin  celle  do  la  rivière 
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de  Poik  qui  s*engoafTre  dans  les  eélâ)res  grottes  d'Adelsbefg.  La  culture  s'est 
réfugiée  au  fond  de  vastes  entonnoirs  naturels  (dollines),  paiement  sans  issue. 

Sauf  ces  accidents  locaux,  la  surface  du  sol  n*est  pas  abrupte,  mais  douce- 
ment inclinée,  et  la  neige  s'y  dépose  avec  facilité.  Sa  chute  est  favorisée  par 
le  voisinage  des  Alpes  et  Taltitude  des  lieux,  qui  de  583  mètres  à  la  gare 
d'Âdelsberg  descend  à  556  mètres  à  la  station  de  Prestranek,  remonte  à 
578  mètres  à  celle  de  Saint-Peter,  pour  s'abaisser  enfin  à  433  mètres  à  Divacca 
point  extrême  des  travaux  de  défense.  Sur  ce  plateau  chargé  de  neige  souffle 
un  vent  dont  la  violence  ne  semble  avoir  été  égalée  encore  que  dans  la  plaine 
de  Narbonne,  puisque  ce  sont  les  deux  seuls  points  connus  où  des  wagons  ont 
été  renversés,  et  pour  combler  la  mesure,  ce  vent  souffle  généralement  dans 
le  sens  de  la  pente  du  plateau  et  perpendiculairement  au  tracé  du  chemin 
de  fer  qui,  pour  gagner  son  développement,  court  de  Saint-Peter  à  Nabresina 
dans  la  direction  du  sud-est  au  nord-ouest.  A  coup  sûr,  un  tel  concours  de 
circonstances  ne  se  retrouvera  pas  facilement. 

L'impossibilité  d'élever  des  plantations  et  Tabondance  de  la  pierre  expliquent 
le  système  des  défenses  adoptées. 

•.  —  Les  écrans  en  planches  ont  uniformément  une 
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Fig.  91. 

hauteur  de  5  à  6  mètres  et  sont  placés  de  12  à  20  mètres  du  bord  des  tran- 
chées à  protéger.  Les  plus  anci«D8  (fig.  91),  faits  en  planches  neuves,  rêve- 


naient  de  30  à  24  francs  le  méire  courant.  On  m  construit  aujourd'hai  en 
utilisant  de  vieilles  traverses  (lig.  93).  Toutes  ces  parois  en  plaDclies,  dont  on 
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aperçoit  d'immenses  files  depuis  Adeisberg  jusqu'à  Divacca  (sur  43  kilomèlres) , 
sont  destinées  à  être  successivement  remplacées  par  des  écrans  détinilifs  eti 
maçonnerie. 

■  en  iBaçoBBrrle.  —  Ceux-ci  ont  également  5  méires  et  deaoi 
de  hauteur  avec  une  épaisseur  de  l',90  à  ta  base  et 
de  0~,85  8u  sommet  (fig.  95).  Leur  calotte  supérieure 
seule  est  Itourdée  ;  le  reste  est  i,  pierre  sèciie.  Eu  égard 
aui  ressources  de  la  localité,  ils  ne  reviennent  que  de  30 
a  40  francs  par  mètre  courant.  11  ;  aurait  donc  avantage 
économique  à  les  exécuter  de  suite  au  lieu  des  parois  en 
planches;  mais  comme  leur  eihaussement  n'est  guère 
praitcable,  et  que  leur  déplacement  est  coùleui,  on  aime 
mieux  ajourner  la  maçonnerie  jusqu'à  ce  que  la  disposition 
de  chaque  défense  ait  reçu  la  sanction  de  l'expérience  ei 
I  du  temps  et  on  ne  commence  plus  aucun  mur  sans  an 
I  essai  préalable  avec  les  écrans  en  bois  qui  deviennent  suc- 
c«s!<Lvement  disponibles.  Sur  quelques  points  où  le  mur 
e>éculé  ne  suffit  pas  complètement,  on  se  propose  de  le 
e  seconde  ligne  élevée  à  une  certaine  dislance  et  parallèlement 
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doubler  par  u 
ï  la  première. 

La  dépense  totale  efrectuée  jusqu'à  ce  jour  par  rélablissemenl  d'écrans  tant 
provisoires  que  défmilifs  s'élèverait  â  environ  300,000  francs. 

On  estime  que  pour  la  transformation  du  provisoire  en  définitif  et  pour 
l'eiéculion  des  travaux  complémentaires  il  y  aura  encore  à  dépenser  pareille 
somme.  Ln  crédit  de  100,000  francs  est  ouvert  sur  l'exercice  courant- 
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I!.  —  PRINCIPES  GÉNÉRAUX. 

Après  avoir  énuméré  les  traTaux  eiécutés  en  Allemagne,  je  vais  tâcher  de 
résumer  les  observations  empiriques  qui  y  ont  été  faites  sur  le  régime  des 
oeiges  et  d*en  déduire  quelques  règles  propres  à  guider  dans  la  disposition 
rationnelle  des  ouvrages  de  défense. 

La  neige  agit  sur  les  voies  de  fer  sous  trois  formes  différentes  :  la  chute  na- 
turelle, les  amoncellements  dus  au  venU  les  avalanches.  Nous  allons  les  œn- 
^érer  successivement. 

Nulle  part  encore  la  circulation  n'a  été  sérieusement  menacée  par  la  couche 
uniforme  qui  se  dépose  quand  la  neige  tombe  par  un  temps  calme,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  son  abondance.  Dans  la  plupart  des  cas  et  tant  que  Tépaisseur 
de  la  neige  ne  dépasse  pas  O'^ySô  par  exemple,  les  trains  se  feraient  eux-mêmes 
leur  passages.  Il  importe  toutefois  de  ne  pas  tarder  de  débarrasser  la  plate- 
forme, soit  à  bras,  soit  à  Taide  des  chasse-neige,  sans  quoi,  si  la  chute  se 
prolonge  ou  recommence,  les  ornières  formées  par  le  passage  des  roues  de- 
viennent un  réceptacle  favori  pour  la  neige  subséquente  et  Anissent  par  attirer 
sur  la  plate-forme  plus  de  neige  que  partout  ailleui^s. 

AM0NCELLEMK?iT8   IMJS  AU   VEXT. 

Le  vent  agit  de  deux  façons  également  redoutables,  soit  pendant  la  chute 
de  neige,  en  saisissant  les  flocons  au  moment  où  ils  semblent  toucher  terre 
€t  en  leur  faisant  raser  le  sol,  soit  en  soulevant  de  nouveau,  à  la  manière  de 
la  poussière  des  routes,  la  couche  de  neige  déjà  déposée.  Ce  dernier  phéno- 
mène ne  se  produit  toutefois  que  pour  une  neige  encore  fraîche,  car  avec  le 
temps  elle  durcit  ou  se  recouvre  d*une  croûte  capable  de  résister  à  Taction  du 
vent.  On  sait  d'ailleurs  que  quand  la  température  est  douce  la  neige  descend 
en  gros  flocons,  tandis  que  par  un  froid  vif  elle  tombe  à  Tétat  de  farine,  qui, 
sous  Faction  d'un  vent  violent  se  dépose  parfois  en  amas  tellement  compacts 
qu'elle  reçoit  à  peine  Tempreinte  du  pied. 

Tmnéhétm,  —  Quand  un  courant  d'air  entraînant  la  neige  rencontre  une 
cavité  telle  qu'une  tranchée  et  que  la  vitesse  du  courant  est  faible,  la  neige 
se  dépose  sur  le  talus  le  plus  voisin  (fig.  94).  Si  la  vitesse  est  très-forte,  le  dé- 
pôt se  forme  sur  le  talus  opposé  (fig.  95). 

Si  la  tourmente  se  prolonge,  la  tranchée  finit  par  se  combler  (fig.  00).  ^ 
turdlement,  les  tranchées  les  moins  profondes,  celles  de  1  à  2  mètres,  sont 
celles  qui  souffrent  le  plus,  non-seulement  en  raison  de  leur  faible  section  qui 
se  comble  naturellement  plus  tôt,  mais  surtout  parce  que  les  réceptacles  for- 
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mes  parles  (alus  sont  insignifiants  et  que  la  presque  totalité  de  la  neige  vient 
ainsi  directement  encombrer  la  voie.  Les  plaintes  à  cet  égard  sont  unanimes 


Fis.  9i. 


Fig.  95. 


et  partout  les  |)oiiits  de  passage  du  déblai  au  ^remblai  sont  signalés  comme 
particulièrement  menacés. 

Il  faut  un  aplatissement  notable  des  talus  (4  à  5  de  base  au  moins  pour  i 
de  hauteur),  pour  éviter  les  dépôts  en  question* 

Au  Karst,  des  conditions  diamétralement  opposées  ont  amené  le  même  ré- 
sultat ;  certaines  tranchées  à  parois  verticales  mais  de  hauteur  inégale  sont 
restées  intactes,  grâce  à  Textrème  violence  du  courant  qui  passa  par-dessos 
(fig.  97). 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


—  En  Bavière,  on  a  constaté  que  la  couronne  de  certains  remblais 
très-élevés  avait  été  encombrée  par  les  neiges.  J'ignore  si  ce  résultat  doit  être 
attribué  à  Teffet  des  ornières  dont  il  a  été  précédemment  question  ou  à  une 
direction  parallèle  au  talus  prise  par  le  vent.  Il  est  certain  que  le  vent  prend 
souvent  des  directions  ascendantes  ou  plongeantes.  Mais,  en  général,  et  sauf 
des  cas  particuliers  et  rares,  les  remblais  sont  considérés  comme  étant  à  Tabri 
des  amoncellements. 

Par<»ls  vertiealiM.  —  Quand  le  courant  chargé  de  neige  rencontre  un 
paroi  verticale,  voici  ce  qui  ^e  passe  : 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Si  le  vent  est  faible  et  la  neige  humide,  il  se  forme  en  avant  et  au  pied  du 
mur  un  petit  triangle  (fig.  09). 
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Si  le  Tent  persiste,  le  triangle  fiait  par  atteindre  la  crSte,  In  neige  passe  de 
l'autre  cûté  et  il  s'y  forme  un  second  triangle  (fig.  100). 

Si  au  contraire  )e  vent  commence  avec  violence  par  une  neige  pulvéru lente, 
il  ne  se  forme  en  avant  qu'un  petit  triangle,  tandisque  le  tourbillon  emporte 
et  dépose  la  neige  du  cMé  postérieur  [flg.  101). 


Fig   IDO 


Si  le  vent  faiblit  avant  de  cesser,  ou  s'il  y  a  des  aUernances  dans  l'iidensité, 
le  triangle  d'avant  se  forme  ï  son  tour  et  on  revient  à  tafig.lOO,  rincUnaiso» 
respective  des  talus  de  neige  nrianl  avec  l'intensité  des  courants. 

Si.  aa  lieu  d'àtre  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  paroi  (comme  nous 
l'avons  sous-entendu  dans  les  cas  qui  précèdent),  le  veut  frappe  obliquement, 
uite  partie  du  courant  file  le  long  de  la  parai  et  la  neige  affecte  la  forme 
fig.  102. 

Plus  l'obliquité  augmente,  moins  la  neige  se  dépose  en  avant,  mais  plusauss  i 
se  réduit  le  pied  du  triangle  postérieur.  Car  le  vent  devenant  parallèle  à  l'écran, 
il  est  clair  que  tout  dépôt  cesse  de  part  et  d'autre. 

Ceci  nous  ramène  au  cas  des  tranchées  enfilées  par  le  vent.  Ces  tranchées 
se  comportent  d'une  manière  satisfaisante,  à  moins  d'offrir  des  sinuosités 
dans  lesquelles  la  neige  se  dépose  alors  du  côté  conveie,  comme  le  sablecharriè 
par  les  cours  d'eau. 


Flg   lOt 


Fig.  105. 


D'après  ce  qui  précède,  il  est  clair  que  si  les  écrans  sont  placés  trop  prés 
du  bord  des  tranchées,  celles-ci  sont  e:iposées  k  être  coupées  par  le  talus  du 
Iriai^le  intérieur  ;  c'est  le  cas  qui  s'est  présenté  au  Karst  (lig.  103),  où  l'on 
compte  aujourd'hui  que  le  talus  de  neige  atteint  3  i  4  de  base  pour  1  de  hau- 
teur. Il  est  clair  que  ce  rapport  peut  varier  avec  la  violence  du  vent  et  la  na- 
ture (température)  de  la  neige,  de  même  que  la  hauteur  des  écrans  parait 
devoir  dépendre  de  son  abondance,  variable  d'un  paj-s  à  l'autre. 
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La  disposition  la  |4us  simple  consiste  à  placer  lécran  panllélement  à  ta 
crête  de  la  tranchée.  Elle  est  excellente  quand  le  vent  de  neige  ne  coupe  pas 
la  Toie  de  fer  trop  obliquement. 

Dans  ce  darnier  cas  on  a  essayé  de  réduire  la  longueur  des  écrans  en  les 
disposant  comme  des  coulisses  de  théâtre  (fig.  104). 


Fig.  ICI. 

Ce  système  qui  n'a  d*autre  mérite  que  celui  d*une  petite  économie,  a  réussi 
pour  certaines  directions  de  vent  bien  fixes,  mais  il  est  facilement  en  déûiut 
quand  le  vent  tourne.  Les  ingénieurs  du  Karst  semblent  portés  à  y  renoncer 
et  à  s'en  tenir  aux  écrans  longitudinaux  terminés  par  des  retours  oUiques 
(fig.  405).  Pour  un  vent  très-oblique,  le  retour  damontaTavantage  de  mieux 
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Fig.  105. 

couvrir  la  tranchée,  et  le  retour  d'aval  renvoie  le  courant  de  neige  longitudinal 
(fig.  102)  et  le  détourne  de  la  voie. 

Les  écrans  ne  sont  applicables  qu'aux  tranchées  enfilées  longitudinaleuient. 
On  a  déjà  vu  que,  droites,  celles-ci  n'ont  pas  besoin  de  protection  ;  quand  elles 
se  terminent  en  courbe,  il  faut  tâcher  de  livrer  une  issue  au  courant  de  neige 
en  pratiquant  une  brèche  dans  le  talus  concave  à  l'origine  de  la  courbe. 

Planteilonfl.  —  Les  observateurs  ne  sont  pas  complètement  d'accord  sur 
quelques-uns  des  effets  de  neige  qui  viennent  d'èlre  exposés,  mais  ils  sont 
unanimes  à  considérer  les  forêts,  les  forêts  de  sapins  surtout,  comme  la  pro- 
tection la  plus  efûcace  contre  les  amoncellements  de  neige.  Cela  se  conçoit  : 
les  amoncellements  sont  l'effet  du  vent,  et  les  forêts  de  sapins  l'arrêtent.  Lu 
neige  tombée  par  terre  est  à  l'abri  du  courant  et  celle  détachée  des  branches 
ne  peut  s^envoler  qu'en  passant  par  le  crible  d'autres  branches. 

Les  bandes  de  quelques  mètres  d'épaisseur  plantées  sur  la  lisière  des  clie- 
mins  de  fer  ne  sont  pas  l'équivalent  d'une  forêt  entière  et  exigent,  pour  être 
efficaces,  quelques  soins  spéciaux.  On  sait  que  le  sapin»  en  grandissant,  perd 
ses  branches  inférieures  et  livre  ainsi  facilement  passage  au  vent  près  du  sol. 
Pour  prévenir  cet  effet  et  obtenir  une  fermeture  plus  hermétique,  il  importe 
de  multiplier  les  rangées  de  plants,  de  couper  fréquemment  la  rangée  extrême 
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de  façon  à  la  mainteiiir  à  ré(at  de  haie,  délaisser  grandir  davantage  la  rangée 
satvante  et  ainsi  de  proche  en  proche. 


AVALASCHES. 

On  sait  que  les  avalanches  sont  des  masses  de  neige  qui  se  détachent  spon- 
tanément des  flancs  trop  abruptes  des  hautes  montagnes,  entraînant  parfois 
dans  leur  chute  des  quartiers  de  rocher,  renversant  des  arbres,  etc. 

Il  ne  semble  pas  que  contre  ces  événements  de  force  majeure,  qui  se  re- 
produisent d'ailleurs  avec  une  certaine  régularité  sur  les  mêmes  points,  il 
puisse  y  avoir  d'autres  défenses  que  les  galeries  voûtées  projetées  au  Bremier 
et  employées  depuis  longtemps  sur  les  routes  du  Splugen,  du  Saint-Gothard  et 
d'autres  passages  alpestres. 

Mais  nulle  part,  à  ce  qu'il  parait,  il  n\i  encore  été  question  d'étendre  Fap- 
plication  de  ces  ouvrages  coûteux  au  cas  des  simples  amoncellements. 


UI.  -  APPLICATION  AU  CANTAL. 


(.  —  Le  Cantal  ne  connaît  pas  les  avalanches.  Le 
langage  local  ne  parle  que  des  t  combles,  t  c'est-à-dire  des  amoncellements 
de  neige  dus  aux  tourmentes. 

On  admet  généralement  que,  dans  le  Cantal,  la  neige  ne  tombe  avec  une 
certaine  abondance  que  dans  les  altitudes  supérieures  à  900  mètres,  ce  qui, 
sur  le  tracé  du  chemin  de  fer  dont  le  sommet  atteint  1152  mètres,  correspond 
en  dehors  du  tunnel  culminant  à  un  parcours  de  9  kilomètres  sur  le  versant 
de  TAlagnon  et  7  kilomètres  sur  le  versant  de  la  Cère. 

Mais  les  combles  si  redoutés  ne  se  produisent  sur  le  versant  de  TAlagnon 
qu'entre  le  pont  Pierre*Taillade  et  la  Percée,  c'est-à>dire  sur  un  parcours  de 
5  kilomètres,  et  sur  le  versant  de  la  Cère  qu  entre  la  Percée  et  le  Pas-de-€c«ipein 
(plus  haut  que  Thiézac,  en  face  d'Anlérieux),  c'est-ànliresur  un  parcours  dun 
peu{>lus  de  7  kilomètres.  Tels  sont  du  moins  les  faits  constatés  sur  la  route 
impériale. 

Ilwf  ez]p€Mitl<Mii  ém  ehemiA  de  fer.  —  Le  chemin  de  fer  sera»t-il 
dans  des  conditions  moins  ou  plus  favorables  que  la  route?  Personne  ne  sau- 
raitTaffirmer  ^  1  absence  de  toute  observation  précise  sur  la  direction  des 
vents  et  les  causes  immédiates  des  combles  observés. 

D'après  les  renseignements  que  dès  T  hiver  exteptiomwl  de  i  859*60  la  com- 
pagnie d'Orléans  a  commencé  à  recueillir  auprès  du  i)ersonnel  des  ponts  et 
chaussées,  des  postillons,  des  aubergistes  et  autres  habitants  de  ces  àinres 
régions,  la  neige  tomberait  surtout  par  <  le  vent  du  Limousin  b  (ouiei&t  ou 
ouest-nordronest).  et  les  combles  se  formeraient  par  le  vent  du  nord  et  quel-, 
quefois,  sur  le  versant  de  TAlagnon,  par  le  vent  du  nord*est.  S'il^  est  ainsi. 


534  DOCUHEMS. 

conuneetitreThiéucettepont  Pierre -Taillade,  la  route,  les  rÎTières  de  la  Cér« 
et  d'Alagnon  et  le  chemin  de  fer  courent  parallèlement  dans  U  direction  du 
sud-ouest  au  nord-est.  les  vents  d'ouest  et  du  noi-d  les  coupent  donc  â  peu  près 
perpendiculairement,  mnis  avec  cette  difrérence  l ré j- importante  que  la  neige 
balayée  par  ces  Tents  tombe  pour  ainsi  dire  sur  la  route,  tandis  qu'elle  ne 
peut  arriver  au  chemin  de  fer  qu'en  remonlant  un  coteau  abmpte,  après 


«^ 


f  ig.  10.1. 

«Toir  Tranchî  le  gouffre  creusé  par  la  riiière.  Vouloir  quitter  la  rive  droite  de 
l'Alagnon  et  la  rive  gauche  de  la  Cére,  que  la  compagnie  d'Orléans  avait 
choisies  tout  d'abord  à  cause  de  leur  relieF  plus  bvorable,  pour  reporter  le 
tracé  sur  les  versants  opposés  déjà  occupés  par  la  route,  serait  donc,  au  point 
de  vue  des  vents  réftnanis,  une  véritable  faute. 

WméBlté  ûem  fâmmitMomm.  —  Ce  qui  doit  surtout  rassurer  sur  l'avenir 
de  la  ligne  du  Cantal,  c'est  la  vue  des  superbes  forêts  desapins  dont  les  abwds 
du  Lioran  sont  couverts.  Ces  forêts  abritent  déjà  une  partie  du  tracé  et  sur 
le  reste  da  parcours  la  réussite  complète  et  facile  de  planlitions  défensives  ik 
saurait  foire  l'ombre  d'un  doute. 

Cette  réussite  sera  encore  facilitée  par  la  circonstance  que  le  tracé  ne  ren- 
ciHitre  pas  de  groupes  de  maisons  d'habitations,  de  jardins  ou  propriétés  pré- 
cieuses et  peu  de  routes  ou  chemins  i  dévier  latéralement,  eu  un  mot,  aucun 
de  ces  obstacles  locaux  favorisant  les  amoncellements  ou  s' opposant  à  l'appli- 
cation normale  du  système  des  défenses. 

Farflhé  tm  trawall  4e«  ebwMcHulce.  —  Un  autre  élément  plus  prî- 
cieui  encore  se  trouve  dans  le  profil  en  long,  qui,  à  partir  de  la  gare  culmi- 
nante du  Liwan,  descend  des  deax(cAtés  avec  la  forte  pente  de  50  nùUlmétres, 
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sans  aucune  contre-pente  dans  l'étendue  de  In  région  des  neiges.  Dans  19  cas 
sur  20,  l'insuccès  des  chasse-neige  tient  à  l'impuissance  des  machines  chargées 
de  leur  manœuTre.  En  stationnant  ces  dernières  à  la  gare  du  Lioran,  elles 
n'auront  jamais  à  travailler  qu  en  descendant,  la  gravité  les  aidera  puissam^ 
ment  et  dles  se  trouveront  dans  une  condition  vraiment  privilégiée. 

ConelwflioHs.  —  La  situation  générale  de  la  ligne  du  Cantal  se  présente 
donc  sous  un  jour  relativement  favorable  et  toftt  ce  qu'une  sage  prévoyance 
peut  commander  me  parait  devoir  se  résumer  dans  les  régies  suivantes  : 

En  vue  de  diminuer  la  formation  des  combles  : 

i**  Tenir  la  plate-forme  plutôt  en  remblai  qu^en  déblai  et  éviter  autant  que 
possible  les  trés-faibles  tranchées; 

2*  Employer  le  personnel  des  travaux,  pendant  les  trois  hivers  au  moins 
qui  précéderont  l'ouverture  de  la  ligne,  à  observer  et  à  étudier  le  régime  des 
neiges  et  des  vents  à  remplacement  de  chaque  trandiée  ;  déterminer  en  con- 
séquence la  disposition  des  plantations  et  des  écrans  provisoires  et  procéder 
en  temps  utile  à  leur  exécution  ; 

5**  En  vue  de  cette  éventualité,  éviter  ou  écarter  les  chemins  latéraux  pa- 
rallèles aux  tranchées,  surtout  du  côt^  amont  par  rapport  au  vent  régnant  ; 

A'  Écréter  les  tranchées  à  flanc  de  coteau  les  plus  exposées  (c'est-à-dire  en- 
lever leur  talus  du  côté  du  thalweg),  et  aplatir  certains  talus  de  déblai  plutôt 
que  d'ouvrir  des  chambres  d'emprunt  spéciales. 

Pour  faciliter  la  circukilion  et  le  travail  des  chasse-neige  : 

5*"  Augmenter  la  largeur  des  tranchées  en  rocher  dites  rétrécies  (5  mètres 
au  fond  des  fossés  par  la  voie  unique)  et  la  porter  à  6  mètres  au  moins  ; 

6"  Supprimer  les  trottoirs  des  stations  entre  Murât  et  Thiézac  inclusi- 
vement ; 

Enfin,  pour  faciliter  le  travail  de  la  pelle  : 

7**  Supprimer  les  parapets  et  les  remplacer  sur  les  viaducs  et  les  murs 
de  soutènement  par  de  simples  lisses. 


PRIX 

OIS  otniwMwn  thataux  d*akt  Bxicuris  sua  la  ugvx  hb  >aus 

A   SniASBOtniG. 

Sar  Is  ohemin  de  Strubo||r(iç,  dans  U  partie  comprise  entre  Paris  et  les  bois 
de  Meauz,  56  ponts  et  passerelles,  sur  on  sons  routes  et  chemins ,  ont  coûté 
2  580  664  francs ,  soit  |Mir  pont  environ 46  061  fr. 

7  ponts  de  2  arches  an  pins  sur  oours  d'ean  ont  coûté 
654921  francs,  soit  par  pont 93  560 

26  ponoeaux  ou  aqueducs ,  de  5  mètres  d'ouTerture  an  plus, 
ont  coûté  311  165  francs,  soit  par  ponceau  ou  aqueduc 11 960 

22  passages  à  niveau ,  la  dépense  ne  comprenant  que  celle  du 
paTage  et  des  barrières,  ont  coût«i  37  662  francs,  soit  par  pas* 
sage  à  niveau 1 712 

21  maisons  de  garde  ont  coûté  101 981  francs,  soit  par  mai- 
son de^arde 4  866 

3  grands  ponts  sur  la  Marne  ont  coûté  1 432  820  francs ,  soit 
par  pont 477  606 

Sur  le  même  chemin,  entre  Meaux  et  Château- Thierry,  on  a 
payé  poor  rétablissement  de  72  ponts  et  passerelles  sur  ou  sous 
routes  et  chemins,  1  275  157  francs,  soit  par  unité 17  710 

10  ponts  de  2  arches  au  plus  sur  cours  d*ean,  309  945  francs, 
soit 30994 

153  ponceanx,  aqueducs,  etc.,  de  5  mètres  d'ouverture  au 
plus.  749  083  francs ,  soit 4  896 

54  passages  à  nivean,  la  dépense  ne  comprenant  que  celte 
pour  les  barrières  et  pour  le  pavage,  48  089  francs,  soit 889 

43  maisons  de  garde,  205  104  francs,  soit 4  769 

12  grands  ponts,  1  897  760  francs,  soit  par  unité 158147 

Le  grand  pont  en  maçonnerie  d'Ârmentières,  de  4  arches, 
long  de  106  mètres  50  cent.,  429  655  francs,  soit  par  mètre. .  .  4034 

Celui  du  Saussoy,  de  4  arches,  long  de  98  mètres  60  cent., 
265  658  francs,  soit  par  mètre 2  694 

Celui  de  Courcelles,  4  arches,  long  de  97  mètres,  280  000  fr., 
soit  par  mètre 2  886 

Celui  de  Nanteuil,  5  arches,  long  de  96  mètres  92  cent., 
296591  francs,  soit  par  mètre 3  060 

Celui  de  Vitry,  de  5  arches,  long  de  90  mètres  72  cent., 
167  000  francs  ,  soit  par  mètre 1  840 

Un  grand  pont  suspendu  sur  la  Marne  et  le  chemin  de  fer  à 
Dorroans,  long  de  112  mètres,  105278  francs,  soit  par  mètre.  .  935 

Le  prix  élevé  des  ponts,  pssserelles  cl  psssages  à  niveau,  sur  Is  première  psriie  du 
chemin  de  Strasbourg,  comprise  entre  Paris  et  Meaux,  tient  à  celui  de  h  main-d'oeuvre 
près  dé  Paris,  à  l'importance  de  ces  ouvrages,  au  |)assa<;fe  des  grandes  roules  dans  le 
voisinage  de  la  capitale. 

Les  maisons  de  ganle  sont. revenues  A  un  prix  considérable,  par  suite  de  leurs  di- 
mcniions. 

Pour  qu'on  puisse  se  rendre  un  compte  plus  exact  des  dépenses  faites  pour  les  ou- 
vrages d*art,  nous  donnons  un  extrait  de  la  série  de  prix  adoptés  pour  l'exécution  de 
ces  ouvrages  dans  la  première  division  du  chemin  de  Strasbourg,  avec  les  rabais  fail^ 
sur  ces  devis. 

Les  prix,  dans  la  seconde  division,  sont  d'environ  un  cinquième  plus  faible». 


EXTRAIT 


DES  siRlÉS   DE  PRIX   DE   LA   PREMIIrE  SECTION   DC  GHENISI   DE   FER 

DE   PARIS   A   STRASBOURG. 


NATURE 

DES  MATÉRIAUX. 


Mètre  cube  de  héloii,  compris  emploi 

id.            id.            td.            avec  pouzzolane. . . 
id.       de  maçunnerie  de  silex  et  mortier  hydrau- 
lique pour  fondaiiODS 

id.       de  iiiaçonnerie  de  silex  et  mortier  hydiau- 

lique  au-dessus  àes  foDdatijoos 

id.       de  maçunnerie  de  pierre  de  taille 

td.       de  perrés  en  silex  ou  meulière  à  joints  in- 
certains  

id.       de  perrés  en  silex  ou  meulière  par  assises 

règlocti 

id.       deinaçoimeiie  de   meulière,  de  0*35  de 

queue  moyenne,  Uiut  compris 

id.       de  maçonnerie  de  meulière,  de  o^SQ  de 

<)ueue  moyenne,  tout  compris •  • . 

Mètr9  suMrficiel  de  parements  vus  de  meulière  smiilée. 
ta.  id.  td,  piquée. 

id.  id.  de  pierre  do  taille  bou- 

cliardée  (droite). ... 
id.  id.  (courbe).... 

id.  de  chape  en  béton  avec  couche  de 

mortier  hydraulique. 

id,  de  chape  en  bitume  de  0"0 13  d^épais- 

seur 

Hèire  cube  de  bois  de  chêne  neuf  en  grume  pour  pieux. 

id,  id,  équan  i 

id,  id.  sans  assemblages 

td.  id.  avec  assemblages  et  ira- 

.yaillés  sur  les  far.es. . . 
td.                   id.              loué  puur  cintres  en  pre- 
mier emploi 

t'd.  Id.  en  réemploi 

Rabaia  des  adjudications,  k  déduire  des  prix  ci- 
dessus 
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Jû  «  o 

fa   .M 

g§î£ 
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fr. 

21  82 
24  18 

22  21 

23  00 
III  83 

14  45 

16  13 


2  07 
12  90 

8  TO 

17  40 

8  10 

S  80 

98  00 

116  00 

128  44 

183  04 


7  fr.  10 
p.  too 


2*  LOT 


33  0) 

2  0.J3  B 

ri  s 


3«  LOT 


Q 
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2  * 
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r-  s 


Ir. 

fr. 

12  76 

«( 

15  57 

15  56 

12  69 

14  77 

13  29 

15  M 

107  31 

94  47 

7  16 

8  44 

9  75 

10  80 

M 

40  78 

M 

61  78 

1  58 

1  80 

11  25 

10  59 

7  20 

S  60 

14  40 

11  20 

3  25 

2  66 

3  80 

5  80 

80  00 

100  00 

104  00 

118  00 

113  73 

125  35 

148  38 

157  95 

65  14 

96  Si 

|3  86 

If  18 

Rabais 

5  fr.  60 

nul 

p.  100 

TABLEA 


BU    raiX    DE    REVIERT    DES    VIAPC 


NOMS 


YIAD0Ct. 


NogcnUs.-Harne. 


Pont  de  !i(ogent  ' . 

Viaducs  et  pont 
réunû* 

U  Voalzie 

Ghaumom' 

Du  Sâolon *..... 

Des  Jooes 

De  Mortes 

DeTAinance 

De  la  Largue*... 

Du  Rœshachel*. . 

De  Saint-Maurice 
(Vinœnnea).... 


DÉPENSE 


TOTALE. 


2,547^78  29 


3^19,868  56 

5,3fî7,446  65 

2,396.400  00 

5,601,  î»7  22 
807,154  00 

3fô,222  0n 

618,285  00 
226,600  00 

1,506.000  00 

1,160.000  00 
571,720  00 


PBU  DE  REVIIKT 

utT.Mmancir^- 

(rarimee  vue  viann 

etpicini). 


ë  8 

|2 


fr. 


178  93 


480  90 

276  75 
235  93 

239  00 

160  78 

150  67 

143  42 
307  46 

177  10 

132  4» 
127  50 


Si 

ir 


fr. 


142  00 


54  60 
44  60 
21  35 


291  65 

190  45 

130  00 

236  00 
110  03 

108  40 

7819» 
124  76 

130  47 

148  30 
114  10 


36  16 


7f  00^ 

33  13 

62  18 
18  07 


I 


32  73 


37  16 

65  40 
33  90 
1b  30 


H 
.< 


S 
H 

ie 


ils 

<  e  a 


P^  4e  taille 
d'EuTilU*. 
115  20\M.  de  SWM- 

81  751  «••î\_   .1  1 

parameot. 
itU  de  rem- 

plitMge. 
Moenon    4e 

reiiipiiiMj(P 


5  16 


niix 

4e 


;}IE&.. 


o 


4  20 


106  90 

187  00 

72  57 


P'"  de  Uille. 
■oelloM. 


id. 


5    68 


5 


•JK) 


P"*i«eUiUe. 
*       I  Moellons. 
»       iLibage*.        i 
^         RenipUsMge*^ 


/d. 


/d. 


/dL 


6    68 


17    00 


>  •    73 


6    82 


7    46 


7    9: 


(P"«  de  taille. 
76  m  MoeSlona.        12  707 
Brique*.         ) 


78  10 


/J. 


130  3i>||feiiliAra  pi. 
»        )  quoe. 
«       ^Moellon  piq^ 
/if.  de   rein- 
pltssage- 


12  260 
8  547 


420 


809 


4  £10 


»    » 

6    » 

450 


u 


55D 


550 

10  39 

550 


530 

550 
550 


u 


<i 


6  25 


3  2:. 


2  30 


2  Hi 


3  1** 


*  *-i 


S     • 


iTi  i^ 


(a)  Au-dessuf  de  l'éti^ge  4lc  la  Marne. 


Veir,  dans  k  HoHteëu  ForUfeBilU  de  Finçénlewr^  les  détails  de  ces  rladucs. 


.     .  DÉPENSE 

Ft    DURÉE   DE   LA  CQNSTRlGTIO!«   D&  QCELQUES  TURKELS  (EXTRAIT  bl 


NOMS 
DES 

TUNNELS. 


Teire- Noire. 
Cnmptieh  .   . 


Braîne-lc-Comte. 


Boratte. 
Kilsby. 


Bleekingley. 


Saltwood. 


White-Hall.  . 
Great-Western. 


•      •      •     • 


Rati^rnolles.  .  .  . 
Montretout.  .  .  . 


Saint-Cloud.  .  .  . 
Dix-huit-Tunnels. 


Rolleboise 
Roale.  .  . 
Venables. 
Tourvîllc. 


Saiote^atlicriiie. 


Rae  Percée. 
Boulingrin. 


Cimetière-Snint-  Manr . 

Mont  Riboucict 

Pissy-Povilîe 

Pissy-PoTÎUe.  ,  .  .  .   . 

LeBanage 


LOCALITÉS. 


R.  Lyon  à  Saint-étienoe.. 
R.  Loavaîn. 


R.  Belge. 


R.  Rhénan  en  Belgique.  .  . 
R.  Londres  à  Birmingham. 


R.  Londres  à  Douvres. .  .  . 


W. 


R.  Exeter.   .    .  . 
R.  Great-Western 


R.  Saint -Germa in 

R.  Versailles 


Id. 


R  Liège  à  Aiac -la- Chapelle. 

R.  Ronen 

Id 

Id 

Id 


Sgg 


1826 


1835 


1834 
1840 
1842 


R.  de  Havre. 


Id, 
Id, 

Id, 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


1837 
1838 

1837 


1841 
1841 
1841 
1841 

1844 


e 
o 

D  H 
P  9 


4 
2 


1,6 
1,1 

1.3 


s» 
te  Si 

o  S 
Y-  2 

c  •* 


1500 


925 


6^11 


2204 


1210 


872 


2 

264* 

l.H 

1720 

1,3 

2CÔ 

1,6 

465 

3.33 
163 

504 


105 

80 
HfiO 

11:24 

3(i0 

22  0 

200 

ItiO 


I  I 


iPPROXIMATIVE 

'ouvrage  de  m.  tout  postehat,  —  Construction  des  tunnels). 


o  S-g 

•'•'S  a. 
O  g  — 

t*-  c  « 

e  S  «> 


84 
29 


5D 
28 
29 


a 

0 


87 
55 
30 
32 

131 

16 
21 

27 
26 
66 
28 

p.  de  paiu. 


o 

al  8 


B.§1 

a  M  H 


fk>. 
799 

850 


1200 

1700 
3410 

1992 

3664 

1451 
2709 

2380 
2071 

!   2180 

1250 

1105 
1105 
1105 
1105 

1000  à  1200 

îd. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


NATURE 
du 

TERRAIN. 


OBSERVATIONS. 


Schistes  et  grès  houillers. 

^  - ,   ,     ,  Ce  tunnel  s'est  écroulé  le  21  j  tn- 

Sable  boulant  et  argile,  eau.{  vier  1845,  sur  30-  de  lon- 

,  gueur,  à  80"  de  son  origine. 
Construit  dans  un  sol  difficile 
et  revêtu  de  maçonnerie  de 
brique,  môme  an  radier. 

Terre,  sable,  beaucoup  d*eau.  | 

Argile  bleue  wealdienne,  très- JLe  radier  est  revêtu  en  maâon- 
dure ,  sable  avec  beanconpi  nerie  ;  ce  tunnel  a  été  oon- 

^^^'        ,  !  Btruit  à  raide  de  12  puits, 

bable  vert,  beaucoup  d'eau.  |  /d. 

JLa  largeur  de  chacun  de  ces 
tunnels  est  comprise  entre  6  et 
8  mètres. 


|6jpse,  sable  marne,  sans  eau. 
Marne,  grès,  sable  boulant, 

peu  d'eau. 
Marne  verte,  gypse,  eau. 

î Revêtus  de  une  à  quatre  épais* 

seurs  de  briques. 

Craie  dure  et  silex,  peu  d'eau. 
Craie  dure  et  silex,  peu  d'eau. 
Peu  d'eau, craie,argi le  et  silex. 
I  Id, 

Craie  glauoonnieuse  mélangée' 

de  bancs  silicieux  et  de  ro-lEn  courbe  de  750"  de  rayon  sur 

gnons  de  silex  ,  beaucoupi  la  moitié  de  la  longueur. 

d'eau.  ) 

En  courbe  de  950*  de  rayon. 
En  courbe  de  1600"  de  rayon 

sur  500"  de  long  en  rampe  de 

0-00535. 
jEa  rampe  de  0-,00535. 

IEn  courbe  de  800-  de  rayon  et 
en  rampe  de  0-,0053. 
.En  rampe  de  0*,005. 
JEo  courbe  de  1200-  de  rayon 
I  et  en  rampe  de  0-,005. 
j^^  i£n  courbe  de  1000- de  rayon  et 

I  en  rayon  de  0-,0055. 


a 


Même  terrain ,  peu  d'eau. 


Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


TABLEin 

L'ÉUBUStBiEn 


INDICATIF 

DE   DITE!»  SOITTInUINI   DIS   CaBMIHS    M   FER    riUFlUI». 


TABLEAU 

DES   PRINCIPALES  CONDITIONS  d'ÉTABLISSEMEST   DE   DIVERS  SOUTERRAINS 


NOMS 

TUHKBLS. 


TERRAINS  TRAVERSÉS 


L05Gi:ErR 

entre 
LES  t£tE8 


[Hacnes  Tertiaires  légèrement  aquifêres  s'éventant  facilement  ctj 


m. 


Chalifert. 


Armenlicrcs. 


tombant  par  masses,  reposant,  vers  la  hauteur  des  naissances l    jgg  ^ 
lie  la  voûte,  sur -un  banc  de  grès  de  0*50  d'épaisseur;  sable  | 
à  la  partie  inférieure.  ^ 

Calcaire  compacte,  mélangé  de  marne  et  de  sable,  recouTcrt  parj         , 
une  marne  mêlée  de  couches  de  calcaire,  de  silex,  de  gres;>    056  00 
glaise  dans  la  voûte  Ters  la  tête  Strasbourg.  ) 

Uamo  compacte,  exploitable  à  la  poudre,  mais  augmentant  fn-l  ^ik  m\ 
l  cilemcnt  do  volume  au  contact  de  Tair  ;  couches  de  grès  et  de  ^*^  ^ 
[    calcaire. 

IUn  quart  de  la  longueur  du  tunnel  est  entièrement  dans  Tai^ilc  > 
plastique,  et  le  reste  presque  complètement  dans  le  sable!    vi-y  an 
fin  ;  le  sommet  de  la  voûte  est  partout  dans  L'argile  et  un  peu  i 


Nanteuil. 


Pagny-sur-Veuse.  • . . 

Foug 

Arscbwillcr 


lIorTmOlil... 
Lulzelbourg. 


Das-Rhin  (!*')• 


nas-nhin(2*} 


Iluut-Barr. 


au-dessous  d'une  masse  de  sable. 
Calcaire  marneux. 


Marne  oxfordienne  homogène  et  compacta,  pouvant  s'exploiter 
&  la  poudre,  et  s'ei^olianl  à  l'air. 

Roc  vif  de  grès  bigarré  ;  minime  quantité  de  terre  sablonneuse. 

Grès  vo«gicn  divisé  en  gros  blocs  par  de  nombreuses  fentes. 
Grès  vosigien  assez  compacte. 

Grès  vosgien  désagrégé  à  la  surface  d'afDeuremcnt 

Idem. 
Grès  bigarré  à  gros  bancs. 


o7l  G6 

l,lii  07 

2,678  96 

S47  45 

459  iS 

S99  70 

493  30 

S05  70 


Rilly. 


Craie  compacte  et  craie  fendillée,  se  taillant  facilement  ;  sablcsi 
• .)    aquifères  à  quelques  mètres  au-destitf  de  l'extrados,  près  la>3,4o0  CO 
tête  Reims.  ) 


Place  de  l'Europe  (2*). 

Monlretout 

St-Cloud 


Belleville. 


Charonne. 


Gypse,  sable  et  marne. 

Marne  et  sable,  carrières  abandonnées  sous  le  tunnel. 

Marne  et  gypse. 

Glaises  et  marnes  mélangées,  masses  de  gypse. 


Carrières  éiioulées,  glaises,  marnes,  gypse;  glaises  mouillées, 
à  la  tète  d'amont. 


160  2$ 
168  00 
504  00 

1,135  00 
1,030  00 


SYNOPTIQUE 

DES  CHEMIKS  DE  FER  FRANÇAIS  ( ANNÉES  1857  A   t353). 


es  s  S  >' 

^  si 


RI. 


7  40 


740 


740 


os 


^^      -1 
«S 


7  40 

740 

7  40 

740 

7é0 

7  40 

7  40 

740 

740 

700 

7  00 

700 

7  00 

760 

700 

m. 
550 

550 
550 


7  40         5S0 


n  50 


5S0 
550 

550 
550 

550 
550 
5  SO 
585 

5  40 

à7  5i 

000 
600 

600 

600 
60S 


as 

o 


^ 
Kn 


ë  1 
I    3 

H 


PUITS. 


xovuu. 


m.  sup. 
34  82 

34  82 
34  83 

34  82 

34  83 

34  83 

34  82 

36  67  tai- 
raat  le*  ravons 

ii«  U  voAu. 
34  82 

34  82 
34  82 

s:»  82 

34  82 

37  56 

33  84  pour 
U  plut  pet.  teeU 

38  21 

38  21 

39  40 


59  40 
part,  en  wuler. 

40ï)4 


PHOrOXDICK 
eniemble. 


m. 


PARTIES 

revêtoei 

E!(  MAÇONREBIB. 


6 


06  17 


m.  linéftires. 

168  50  «oûto  et 
piédroit*. 


656  00     id. 


9U00     id. 


452  80     id. 


571  63     id. 


1,121  97     Id. 


(85*,40  de  MalerraiM  fait* 
à  elel  ouvert.) 


9*7-i  Ti      ^^  voftte  entière,  et 
:'Lr.iJ5,078-00depiédr. 


11  dAnt     097  85 

2*bind«*iin. 
avant  d'cire 
aciii'tet. 
exécuté  à  ciol  ouvert. 


10 


27  00 
272  44 


221  50 


environ. 
170  00 


CîO  laèt.  cenranli  de  ltin< 
m1  cs^cuté*  à  cl«l  •»%.) 


la  voûte  entière,  et 
875-*00depiédr. 

439  23  voatc  et 
pifdroit*. 

87  00  de  Toûte, 
cl  16  00  de  piédr. 
ensemble. 

fis  00  de  vm'itc, 
cl  10)  UU  de  piedr. 
«iisenble. 

109  00  de  voat^ 
cl  41  0.)  de  piédr. 
eiiMuible. 

3,4S0  00  voftie«t 
piédroilv. 

100  »3      id. 
168  00     id. 

!4  f.itite  rt  le«  pii'-dr. 
niuiii4  une   turfice 
lit*  850  iiieln:*. 
1,125  00  voûte  et 
piédroit». 


1,020  00    M. 


RADIER. 


KdanL 


Id. 


â  1 

A 


M 


Id. 


Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
14. 
M. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Dan«  la  partie 
lie  70"  de  long. 
raîleaprèsroii|t, 
la  fonue  inlor"* 
«lu  touttfrr.  e«t 
un  ovold**  ciiliè- 
rawent  revêtu 
de  iuacottucric. 


18  mois. 
35   - 

41    - 

52  - 

53  — 

37    - 
95    - 

48    - 
52    - 

2ù3ans 
4&5- 
4àS- 
40  mois. 

9  - 
15  - 
15    ~ 

22    - 

22     ~ 


SOUTERRAINS 

PARTICULARITÉS    D*£XÉCUTION. 

Chalifekt.  — -  On  a  commencé  par  les  piédroits;  le  déblai  de  l'emplacement 
de  la  voûle  a  été  entrepris  à  la  fois  par  le  milieu  et  par  les  extrémités  du 
tunnel,  en  sorte  que  Ton  a  toujours  eu  quatre  points  d'attaque  sans  puits. 

Un  éboulement  est  survenu  dans  la  partie  centrale  par  suite  d'une  inter- 
ruption subite  des  travaux. 

Les  piédroits  et  la  voûte  sont  enveloppés  par  un  blocage  en  pierres  sèches 
de  0"90  d'épaisseur  unilorme. 

Aucun  ouvrage  d'assainissement  contre  les  infiltrations  n'a  été  néces- 
saire. 

ÂiuiENTiÈRES.  —  On  a  commencé  par  établir  la  voûte  el  terminé  par  les  pié- 
droits. 

Un  seul  puits  a  éu»  creusé  pour  activer  le  déblai. 

Exécution  en  régie. 

Nastecil.  —  Voûte  construite  avant  les  piédroits. 

Un  très-grand  éboulement,  occasionné  par  la  présence  d'une  source,  a  tenu 
dix-neuf  hommes  enfermés  pendant  dix  jours;  trois  mineurs  ont  été  surpris 
par  im  autre  éboulement  moins  important. 

Exécution  en  régie. 

GiiézY.  — On  fait  les  piédroits,  puis  la  Voûte. 

Fouille  difficile;  blindage  exigeant  de  grandes  précautions. 

Plusieurs  fois  la  couche  d'argile  formant  ciel  a  été  rompue,  et  les  cliantiers 
se  sont  trouvés  envahis  par  des  avalanches  de  boue  liquide. 

Les  fondations,  descendues  sous  Targile,  ont,  en  certains  points.  ^'.SS  de 
profondeur. 

Pag.\v.  —  Les  puits  faits  provisoirement  et  seulement  pour  des  travaux 
d'essai  n'ont  pas  servi  pour  l'exécution  définitive  :  tous  les  déblais  sont  sortis 
par  les  deux  télés. 

Les  suintements  n'ont  pas  été  considérables  pendant  l'exécution  de  la  voûle, 
et  c'est  seulement  loi^  de  la  fondation  des  piédroits  que  les  eaux  sont  arrivées 
avec  abondance. 

FouG.  —  La  voûle  a  été  faite  d'abord,  les  piédroits  ensuite. 

La  veine  d'eau  a  été  faible  dans  les  puits,  et  n'a  exigé  qu'une  dépense  peu 
considérable;  mais  on  a  rencontré  dans  la  galerie  d'entrée  les  sources  qui  fiii- 
saient  tourner  un  moulin  du  voisinage. 
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Les  travaux  ont  été  exécutés  à  l'entreprise  çwyennant  un  forfait  par  mètre 
courant  de  tunnel,  avec  augmentation  et  dimhaution  de  prix  déterminées  ù 
Favance  pour  les  augmentations  ou  réductions  d  épaisseur  qui  pourraient  être 
apportées  aux  maçonneries,  pour  construction  de  chape,  etc .  Ce  marché  s'est 
trouvé  généralement  favorable  à  Fentrepreneur. 

Arsch>villbr.  —  Le  tunnel  du  chemin  de  fer  est  contigu  au  tunnel  du  canal 
de  la  Marne  et  du  Rhin ,  il  passe  sous  ce  canal,  après  s'en  être  tenu  à.  une  dis- 
tance de  14  a  15  mètres,  mesurée  d'axe  en  axe,  dans  la  partie  souterraine. 

Les  puits  et  la  galerie  centrale  du  tunnel  du  canal  ont  été  utilisés  pour  les 
travaux  du  tunnel  du  chemin  de  fer,  dont  on  a  atteint  l'emplacement  par  qua- 
torze galeries  transversales. 

Ventilation  par  des  appareils  à  force  centrifuge. 

La  voûte  a  été  construite  d'abord ,  l'intrados  est  en  portions  d'arc  de  cer- 
cles, combinées  de  manière  à  laisser  la  plus  grande  hauteur  possible  aux  pié* 
droits  dans  le  roc  naturel. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  entièrement  en  régie. 

lioFFMUHL.  —  Axe  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Ouvert  dans  un  promontoire  de  grés  disloqué  par  une  foule  de  ruptures,  ce 
tunnel  a  exigé  de  grandes  précautions  pour  prévenir  les  éboulements. 

LuTZELBocBO.  —  Moitié  de  la  longueur  de  ce  tunnel  est  en  courbe  de  800  mè- 
tres de  ravon. 

Terrain  moins  disloqué  que  dans  le  tunnel  précédent. 

1*'  DU  Bas-Rhin.  —  Partie  de  Taxe  est  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Voûte  faite  avant  les  piédroits. 

2*  DU  Bas-Rhin.  —  On  a  commencé  par  la  voûte. 

Haut-Barb.  —  On  a  commencé  par  la  voûte. 

RiLLY.  —  Travaux  préparatoires  faits  en  régie  :  chemins  de  service  sur  plus 
de  7  kilomètres  de  développement;  puits;  galerie  d'écoulement  et  d'aligne- 
ment sur  toute  1^  longueur  du  tunnel. 

A  la  suite,  adjudication  des  travaux  en  deux  lots. 

Mes  boisages  et  les  maçonneries  ont  dû  être  plus  considérables  dans  Fa  craie 
fendillée  que  dans  la  craie  compacte. 

Chaque  puits  se  composait  de  deux  compartiments  ayant  2*°  X  2"  l'un;  dans 
les  sables  aquifères,  cuvelage  en  fonte. 

Les  eaux  du  tunnel  et  des  puits  ont  été  évacuées  par  la  galerie  d'écoule- 
ment sans  épuisements. 

Les  piédroits  ont  été  faits  après  la  voûte. 

2*  DE  LA  PLACE  DE  l'Europe.  —  Les  moiudrcs  dimensions  de  largeur,  de  hau- 
teur, et  par  conséquent  de  vide,  s'appliquent  à  une  longueur  de  115",91  ;  le 
surplus  est  composé  de  trois  voûtes  de  dimensions  croissan  tes,  placées  bout 
à  bout.  —  Exécution  à  ciel  ouvert. 

MoKTRETocT.  —  Axc  en  courbe  de  800  mètres  de  distance. 

Consolidation  de  galeries  d'anciennes  carrières  affaissées  sous  les  piédroits. 
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Mauvaise  disposition  des  pitlts  placés  sur  Taxe  môme  du  tunnel. 

Maçonnerie  maigre  de  raoeMons  i>our  le  remplissage  des  vides  causés  par 
des  éboulements  de  sable  vers  les  reins  de  la  voiite. 

Voûte  exécutée  avant  les  piédroits. 

Saist-Cloud.  —  Sources  considérables  dans  un  puits  seulement. 

Piédroits  construits  après  la  voûte. 

Bellevui-e.  —  Les  puits  ont  été  abandonnés  aussitôt  après  le  percement^de 
la  petite  galerie  sur  toute  sn  longueur. 

On  a  pu  faire  écouler  sans  épuisements  les  eaux  de  sources,  en  les  dirigeant 
vers  des  cavités  ou  des  fentes  de  la  masse  gypseuse. 

Charonnb.  —  Traversée  difficile  d'anciens  cavages  de  carrières  abandonnées 
(plus  ou  moins  complètement  remblayées)  sur  100  mètres  de  longueur;  nom- 
breux éboulements,  entonnoirs  à  lasurfare  du  sol. 

Les  eaux  données  par  les  éboulements  ont  été  perdues  en  partie  dans  la 
galerie;  des  épuisements  ont  été  faits  dans  les  cavages  supérieurs  pour  empê- 
cher lafllux de  Teau. 

Des  éboulements  très-importants  étant  survenus  dans  les  glaises  mouillées 

de  la  tète  d'amont,  six  mois  après  la  mise  en  exploitation  du  chemin  de  fer,  le 

tunnel  a  dû  être  prolongé  de  70  mitres  à    ciel  ouvert,  sans  modifier  la  marche 

des  trains  de  marchandises;  cet te|secbnde  partie  a  coûté  1/3  en  plus  (par  mètre 

courant)  que  la  première  partie  du  tunnel 


PRIX  MOYENS  APPROXIMATIFS 

DBS  DIFFéRESTS  MATERIAUX  BT  XAINS-d'œUTRE  ArPLlCABLES  AUX  TRAVAUX  d'aRT 

DES  CnEJlINS   SUISSES^. 


Maçonnerie  de  pierre  de  taille  pour  couronnement  et  para- 
pets, de 

Maçonnerie  de  fondations 

—  de  moellons  i  1  parement 

»  —        a  2  parements 

—  —        pour  Yoûle  de  C»,60  de  queue.  .  • 

—  de  béton. 

—  de  libage 

Mètre  sup.  de  taille  de  parements  tus 

Mètre  cube  de  bois  de  chêne  équarri,  en  place 

—  —  —      pour  madriers 

—  —      de  sapin  équarri 

—  —  —      pour  madriers 

Fonte,  pour  poutres,  plaques,  tuyaux,  les  iOO  kil 

Fer  forgé  et  laminé 

Journée  de  terrassier 

—  maçon 

—  charpentier,   ..•......• 

—  mineur 


fr.  cent. 


60    »  à  75 

i5 

17 

ZA 


iro 


» 


18  50 
45  > 
2  »  i  3 
74  » 
67  » 
45  D 
57  > 
40  » 
70    a  à  88 

1  60  à    2 

2  a  à    3 
2    »  à    350 
2  50  à    4    • 


Le  prix  du  levage  et  des  échafaudages  pour  les  travaux  a  été  de  7,000  fr.  pour 
les  ponts  n*'  1  et  2  du  tableau;  de  3,500  fr.  pour  le  n*  8;  9,000  fr.  pour  le  n*  \); 
3,500  fr.  pour  le  n*  10;  80,000  fr.  pour  le  n»  11  ;  9,000  fr.  pour  le  n*  12.  — 
Le  n*  13  a  été  exécuté  en  régie;  le  prix  du  fer  a  été  de  73  fr.  50  c.  les  100  kil. 
^  Les  n*«  4,  5,  6  et  7  ont  coûté  68  fr.  50  c,  73  fr.,  79  fr.  50  c  et  79  fr.  50  c. 
pour  prix  moyen  d'exécution  du  tablier. 

Le  pesage  des  plaques  de  support  sur  la  pile  a  été  fait  aux  frais  de  Tadmi- 
nistration. 

La  fourniture  et  la  pose  du  plalelage  et  des  traverses  et  longuei'tnes  (bois 
aussi  en  général]  égiiement  aux  frais  de  l'administration. 

La  fourniture  de  gros  fer  pour  chaînes,  tirants,  etc.,  a  élc  faite  par  l'entrepre- 
neur; celle  des  nils  pour  voies  provisoires  par  l'administration. 

*  Voir,  derrière,  le  tableau^ 


TABLEAU  DES  DIMENSIO] 


POUR    LA    CONSTRUCTION 

DES    P05TS    ET     PASSAGl< 

LOCALITÉS. 

STSlflME 
des 

POHTS. 

■ 
M 

g 
Id 

1 

1 

i 

• 

> 
•< 

M               W 

<          B 
«     -g 

POIDS 

e 

DCr   TABUB  D 

• 

à      1 

Cbemio  central,  ligne  de 
Bftle  k  Ollen,  pont  sur 
la  Bira,  près  Bftle. 

Pont   en    treillage, 
voie  au  milieu  des 
poutres. 

J.  Merlan. 

76.80 

24,00 

1080 

kil. 
26,100 

kil. 
98,500  iiijn 

Sur  la  Frencke,  à  Lies- 
ul. 

Idem. 

Le  mdnie. 

54,24 

16,80 

15,00 

14.300 

6i.sno 

3^ 

Vinduc  de  la  Tallée  de 
RQmlîngen. 

Pont  en  pierre ,  arc 
plein  dntre,  rampe 
de  i",4«,  et  courbe 
de  780*  de  rayon. 

W.  Pressel. 

127,45 

13,50 

24  60 

» 

m 

• 

Snr  TAare,  à  Olten. 

Pont  en  tôle,  en  pente 
de  l-,5S. 

Le  mfime. 

105 IX) 

31,50 

• 

23,000 

3R9.000 

Iveisl 

41i.M 

Chemin  d'OlUn-Beme, 
sur  la  Wigger ,  &  Aar- 
bourg. 

Treillage,  toîc  entre 
deux  poutres  avec 
deux  ouYertures. 

Le  mime. 

50,40 

> 

7,20 

13,750 

74.800 

1  rSff^ 

Sur  la  Prafinesn,  ft  Nie- 
derwyl. 

fdcni,  avec  uno  oa- 
veriore. 

Le  mime. 

24.00 

* 

9,00 

7,350 

388,000 

1 

Sur  la  Murg,  ft  Nurglbal. 

Jd«m. 

A.  de  Murait. 

24,00 

» 

11,40 

7,350 

388,000 

46.(3 

Sur  la  grande  Emme,  ft 
Durgdorf. 

Treill*ge,dettx  ▼oie% 
trois  ouvertures. 

M.  Bury. 

81,60 

8i,eo 

24.00 
28,80 

4,80 

20,900 

118,000 

Sur  la  vallée  de  Worb- 
lauren.  ilt  Berne. 

Idem. 

G.  Graenieher. 

2i.0O 
2S.80 

30,00 

20,900 

118,200 

139,W 

Chemin  de  Heruogenba- 
chsee  ft  Biel,  sur  b  gr. 
Emme.ft  Derendengen. 

Treillage,  trois  ou- 
verture», une  simple 
voie. 

0.  ZM:liokke. 

81,60 

24,00 
28,80 

A.» 

20,900 

118,000 

138.901 

Sur  TAare,  ft  Berne. 

Treill.,  rails  en  des- 
sus, voie  charretière 
en  deseoni,  S  ouv., 
1  MOU  en  t61e  ft  ses 
cotes  pour  voitures. 

G.  Graenieher. 

164,40 
18,00 

50.00 

57,20 

9,C0 

43,50 
5,10 

65.000 
6,750 

• 

892.^0 
41,600 

49^ 

Âare  ft  Solothum. 

Tretllage,  trois  ou- 
vertures, une  simple 
voie. 

0.  Zsehokke. 

93.60 

28.80 
24,20 

9,60 

25,000 

140,500 

1«3,3III 

tlieroin  Ollen-Luceme, 
petite  Erome,  à  Em- 
menbrucke. 

/dMn,  mais  avec  qua- 
tre ouvertures. 

Le  mime. 

112,50 

24,00 
28,80 

5,10 

28/100 

161,300 

iS9,ai 

Chemin  de  St-Gall,  tii- 
duc  de  la  vullée  deGol- 
dach. 

Pont  de  pierre,  arc 
plein  cintre»  5  ouv. 
en  rampe  de  1,50,  et 
courbe  avec  4  ouv. 
de  SSO*  de  rayon. 

Le  mime. 

77,10 

13.50 

26,40 

» 

• 

• 

SnrlaSitter.ftSl^aU. 

Pont  en  treillage  avec 
trois  pUee  on  fonte. 

A.  Hartmann. 
C  Pestaloxsi. 

160,00 

38.40 
36,24 

62,43 

411,000 

25S,600 

346,:» 

Sur  la  Thnr,  ft  Wyl. 

Idem. 

A.  Hartmann, 
G.    Schlichti- 
groll. 

136,62 

33  60 
28,80 

19,11 

12  500 

200,050 

«1153( 

SurlaGlalt,ftFiawyL 

Idem^  avec  deux  pi- 
les en  fonte. 

Les  mimas. 

100,62 

36,00 
28,80 

30.33 

9,800 

201,060 

i\OJSli 

*  Toir  ft  la  page  précédente  les  prii  moyens  approiimalib  de  U  main-d'œuvre  et  des  roatériaui. 


RINCIPALES  ET  DES  DÉPENSES 

LLÉEi    DES   CnSMINS    DE    FER    SUISSES    (PAR    ETZEL*). 


FER. 

• 

SYSTÈME 
des 

FOSDATIOaS. 

• 

•< 

s 
"S 

1 

e 
y, 

o 

S 

5 

w 
y. 

■ 

es 
td 

hi 

M 

Q 

i 

a 

Vr. 
H 

PAR  nèthk 
courant. 

TEMPS 

employé 

pour 

la 

conslruçtion. 

ODSEnVATlOKS. 

Met.  e* 
dû  vnie. 

i,5:i 

Bêlon  avee  en- 
caiiMiBeiit. 

» 

77,458 

73  930 

84,286 

233,674 

Tabl.  fonte 
pour!  V. 

1.064  20 

Juillet  18SS 
à  oct.  i85i. 

Pnnt  dispoM  pour 
S  voie«. 

1,350 

Cuke  comme  ci- 
dr«Oi,      pile, 
grilia<;e. 

» 

1,813 

57,568 

53,648 

93,028 

Idem. 

955  26 

Janvier  18SV 
à  oct.  1854. 

Idem. 

» 

Double  as<lM  «I- 
pierre  de  t..  %w 
foadfioliilcer.i- 
vier  mêlé  dar_'. 

('..-ilCAÏre 

jiira4<'iqne 

iiMi'<«*liel- 

Ulk. 

» 

• 

• 

343.334 

2,693  33 

Juilli't  iSSS 
i  oct.  1656. 

id»m. 

s  voies. 
3.980 

Culée«      (  béton 
avec    encaisse- 
ment'), pilea,en- 
calvsement     cl 
gnUage. 

» 

69,896 

231,104 

299,000 

600.000 

Pour 
S  voien. 

2,888  88 

Dée.l8B» 
àocUlSM. 

Le  pont  l'ft  dif-i 
posé  pour  lvoiecJ4 
tablier  en  Ter  de  ee 
pont  a  été  ezccnté 
en  régie  sous  la  di- 
neclion  de  M.  Rig- 
gcnbacb,  à  Olten. 

1  voie. 
1,670 

Pierrode  taille  cr 
roc,  encaiijcu)' 
de  béton. 

a 

20,130 

39,820 

64,896 

124,840 

Pour  t  V. 
1,223  40 

Juin  1885 
i  sept.  1856. 

Même  observation 
pour  le  tablier. 

1.732 

r 

HetoQ  avec  ((ra- 
vier   et    belnp 
avecenraisseui*. 

» 

8.10O 

23,230 

36,760 

65,090 

1,266  70 

Oct.  1855 
i  sept.  1856. 

Idem. 

1,75* 

Pierre   de  laillc 
en  roc. 

» 

3.U6 

36,189 

33,760 

73,095 

1,266  70 

Juin  1855 
à  s«pt.  1856. 

Idem. 

1,650 

Culée,  béton  avec 
encaiMem*  par- 
oi de  pieui,pile. 

Ifnllafe. 

■ 

73.343 

36,685 

102,000 

212,010 

1,210  83 

ATril  1885 
i  mars  1856. 

m 

1,650 

Pierre   de  taillr 
•ur  roc. 

B 

900 

109.150 

102,150 

212,200 

1,212  60 

Mai  1855 

à  mars  1887. 

• 

1,650 

Culêe,encai(iwm' 
de  béton,  pile;*, 
«rillajje. 

» 

78,852 

32,390 

102,000 

213,242 

1,210  83 

Oet.  1855 
à  mars  1857. 

Voie  en  dessous 
entre  les  poutres. 

5  693 
1,852 

Culées,  pierre  dv 
taille  sur  gra- 
vier   argileux , 
piWsarrocber. 

> 

22,400 

228,000 

853,200 

Pour 
1  voies. 

1,103,600 

Pour  t  V. 

4,308  16 
1,422  66 

CommMoé 
en  mai  1858. 

• 

1,720 

Calée,  grilUve, 
pile,  eneiisf*  Hc 
béton  sur  grill. 

B 

156,520 

75.840 

121,500 

353,860 

1.262  46 

Avril  1856 
i  mai  1857. 

Voieau  milieu  des 
poutre*. 

1.640 

Culée,  encaisse- 
ment de  béton, 
piles,  grillasse. 

B 

81,300 

43,000 

139,200 

263,500 

1,205  83 

En  exécu- 
tion. 

Idem. 

• 

Pierre  de  taille 
sur  rocher. 

Moellons 

de 

grès. 

»  . 

• 

» 

286,581 

2,785  00 

Ocl.  1854 
ijuin  1856. 

Dépense  dVcha- 
faudage,  50,670  fr. 
garde-eorpt,  7,000  f . 

«,123 

Pierre  de  taille 
sur  rocher. 

» 

3i,369 

1  49,81 

LIescoL 
725.460 

909,640 

T.  fer.  1  V. 
1.904  93 

Oct.  1853 
à  mars  1856. 

Hauteur  des  co- 
lonnes, 47,19. 

1,596 

Pierre  de  taille 
sur  rocher,  en 
gravier  foUde. 

» 

28,898 

85,537 

idem. 
294,504 

408,939 

Idem. 
1,363  13 

Aoat 1854 
i  oet.  1858. 

Hauteur  des  co- 
lonnes, 14,67. 

i,090 

Pieire  de  taille 
sur  rocher. 

» 

1 

14,775 

52,177 

275,869 

342,821 

Jdem. 
1,542  40 

Oct.  1853 
i  janv.  1856. 

Hauteur  des  co- 
lonnes, ts,64. 
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DÉSIGNATION 

des 

PORTS. 

IPont  sur  la  Schussen  J 
près  V^eissenau... 

IPont  sur  l'Aach,  près 
Niederfoiegen 

1  pont  sur  la  Schussen, 
1      près  Aulendorf. . . . 

é-é' 

ca 

IPont  sur  le  Eisenfur* 
terbach,  près  Au- 
lendorf  

S  S'- 
il i 

METRE  D'DN  PONT 

D'OtriEBTiinE   EU   ABC   DE   CEKCLB   ATEC  nBl   IN   UTODR  (LIGNE    D'Olil.itftl^ 

L'ïiiini^ur  du  pont  nLrc  Ips  lêlH.  ,...'......     L~5*t^ 


544 


SUITE. 


S 

« 

•M 

a 
s 
r. 


\\ 


DÉSIGNATION 


12 


13 


li 


15 


DBS  OOVIIAOCS 
r*BTlBS  D*0XITR&6B8 

Cl 

indication  de  leur  nature. 


\  II.  —  ClniTtê, 

Bois  équarri. 

Une  ferme. 

Poinçon  principal. 

ContreficlieB 

Arbalétriers  principaux... 

Moïses 

Poinçon  secondaire 

Arbalétriers  secondaires.. 

Courbes 

Petites  billes 

Semelles  sous  le  poinçon 
principal 


» 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
3 


Total  pour  une  fer- 
me  


Pour  quatre  fermes, 

Semelles 

Moises  Terticalcs. . . 


Cube  total. 


Planches  en  sapin  de  0*,06 
d'épaisseur 


Fers  pour  boulons 

(  III.  —  Ouvrages  divcr». 

Pavages  en  pafés  d'cdian- 
tillon 


Bordures  de  trottoirs 


i  95  0  iO 
4J10020 
8  20  0  25 
13  10  0  20 
0  85020 
i  00020 
i  00  0  18 
0  47  0  20 

2000  20 


A 
6 
2 


5*40  0*25 
5  70  0  20 


16  67.5  40 


0  20 
0  20 
0  20 
0  15 
0  20 
020 
0  16 
020 

0  10 


0*10 
0  10 


198 
352 
820 
0  786 
0  068 
0  640 
0  461 
005G 

0  040 


3  421 


3  421 
0  810 
0228 


90   02 


40  de  0*0S  de  diam.  p.  moy.  2^  20 


13  684 
1  038 


14  722 


14  80 


90  00 


♦v 


hib 


DÉTAIL  ESTIMATIF  DC  PONT  ENTIER. 
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DÉSIGNATION 

nies  OCTBAGSS 
KT  PABTIES  S*OCVBJlGEf 

et  iadeation  de  laiir  utore. 


LO.NGUEUR  DE  5»,40 


.S 

H 
IS 


1 

3 

3bb. 
5ter. 

5 

6 

6bii. 
7 

Tbis. 
8 
0 
10 


fV'.—  Mtconueriit. 

Déblais  pour  fondations 

Béion 

M.  av«c  matériaux  provenant 

des  déblais •  •  •.• 

Maçonnerie  de  moellon  ordi- 
naire  

Maçonnerie  avec  moellon  pro- 
venant des  déblais 

Maçonnerie  de  moellon  pour 
faces  vues 

Naçoimerie  de  Pierre  de  laille. 

Maçonnerie  de  briques 

Paremcnta  vus  de  moellons 
paremcntés •  •  •  • 

Rejointoiemenls  de  moellons 
parementés ;••*•;* 

Parements  vus  de  la  pierre  de 

taille ••••••.••• 

Bejoinloiemcnls  vus  de  la  pier- 
re de  taille 

Parements  vn»  de  la  maçonne- 
rie de  hrinnos .;  :  *  •;  • 

Cliap3  en  bélon  de  0,10  d  e|»ais- 

sour ,■•;•■  *,' 

Recouvrement  en  asplialtc  de 
0,015  d'épaisseur 


g  H.  ~  C/H/r«. 


>u 


Itl 


es 


DKPBX5E 


11 
12 

13 


195  00 


189  00 

102  00 

19Î  (0 

il  60 

800 

mxco 

204  00 

75  00 

75  00 

72  00 

192  00 

192  00 


14 
15 


Bois  équarri 

l'iancbo  de  0,06  d'épaisseur 
Fers  pour  boulons 


t  ni.  •  Ouvraget  diven. 

Pavages  en  pavés  d*i-clh'iniil' 

Ion. ■ 

Bordures  de  trottoirs 


Totaux.  •*..• .»'•••• 
Sommes  complémentaires. 

Totaux  généraux 


14  80 

90  ro 

88  0(1 


103  00 
50  70 


LONGUEUR  DE  4",40 


I 

P 

K 

e 
9 


H 
K 

M 

a 

s 


162  (jO 

» 
» 

157  5j 

» 

îi3  an 

11  «0 
800 

187  50 

187  30 

75  00 

75  CO 

72  CO 

166  00 

16G00 


14  70 
73  TiO 
88  00 


DfPESSB 


3 


s 


Ea.pptiq.«.t  aux  lUMlilés  in<ii<iu*«5  d.n,  la  dernière  colonne  >"  F«.  "j^^W"  <"  '^V 
Vo  de  ce*  pool»,  entre  PoUien  ci  ta  Rochelle,  a  coûte  lO.WOlr. 


IV. 


5Î. 


■    ù«« 


PRIX  DE 


D  UN  MëTME  C0UR4]fr   DE  CHESIN 
Nota.  —  Un  mètre  courant  de  chemin  à  deux  voies  roûtemi 


DftSIGNATiON 

des 

MATÉRIAUX 

et  des 

HAlNS-d'OtUVRE. 


Ballast. 


Traverses  de  joints,  sabo 
tage 


ISS 

^o  J  Traverses  intermédiaires 


Traverses  de  joints  et  trar  i 
verses  intermédiaires . .  { 


« 
& 

S 

o 


CoQssiheis  de  joints 


Coussinets  intermédiaires 

Coussinet^  de  joints  et 
cousfiiticiH  iniermédiai- 
reK 


CBBVaLBTTES. 


Rails. 


COINS. 


Total  du  prix  des  mniériaux 

néc{*ption  des  matériaux,  transport  h  pied  d'œuvre,  approche  et  pose  ou  emploi 
Somme  à  valoir  pour  rccnargemeni,  entretien,  etc. 

DÉFIKSSS  TOT ALXS 


lE  VIENT 

lacicmeal  le  double  ia  prii  indi<[iiÙ9 


Plt'I  DE  ItBVTENT. 

il 

CUEMETTI. 

■5 

OBSERVATIONS. 

k 
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î  Ml 

1  SI 

1.   Réiullmu    mOTCDS  du 
décompta  dellnilitdeiTOrier 

a  ,« 

1S|< 

T  6Ï 

pirM.Juli,on,^éni"areu 

1    v,va 

.,, 

1.  Uprli  iDojen  téKda 
4(r.  îLrteJoviijàcmûni. 
elKoleoientirr-iide  Paria 

fcCortnil. 

i  ,01 

4<  W 

■ 

1  M 

boLa.  ir.<erBe<,  cheTilktiei 

. 

ei  GOina  iHuaniii»  kilojr. 

a, M» 

«*« 

*a 

pu-  miire  couripl  deioio. 
des  porta  de  IWraiaona  aui 
chanUendedépèl;  cil  fr. 

ï:"* 

iiOO 

4TÎ 

i\, 

pour  trans^pw  dea   niité' 
naui  d»  l'hunllera  de  dé- 

ï» 

pita  à  pied  d'ŒUTto  ,  pote 

a  ,13) 

3  !m 

T9B 

'> 

■/■ 

o'su 

I 

'." 

LiroTiao.re  d'une  lOie  pour 
le  iranaport  du  billaal  par 

voleïipo-ûde^nu'wdlu 
aeci.nne  loie  sprta  lerepan 
d«t-Bdiibalt-8X,po,.eded.f- 
tcnatK»  voie*  de   aervice. 

tranjporn  de  quelques  ter- 

H.« 

5i,ïe 

«»J 

■ 

SU 

tion  deTatériàuxtelSS™". 

iM» 

lit 

os» 

Oiï 

*  U 

thnoliera  de  dépM,  rel*.e- 
nKDl  M  entretien  de  H  'aie 

V*' 

ïi!" 

0  sa 

' 

IS'.OO 

uilioii  dei  travaux. 

■0  *M 

!"' 

H  6Î 

"> 

S.  Entteiieo  pendaut  un 

a,»» 

... 



_ 

200 

304 

^U 

3!  M 

sooo 

B»* 

1  iV 

"" 

RAPPORT 

D£  L^INGBNIEUa  PRINCIPAL  M  U  PRBMlftHB  DITISIOR  DBS  CHBMIRS  DE  PER  DE  L^EST 
RELATIF  ADX  CHAMOSMEIITS  ET  CR0I8E1IE1ITS  DE  VOIE  Blf  ACISR. 

Des  essais  de  changements  et  croisements  de  voies  en  acier  fondu  et  en 
acier  puddlé  ont  été  faits  à  la  gare  de  la  Villelte. 

Un  changement  et  un  croisement  de  voie  en  acier  fondu,  expédiés  de  Graf- 
fenstadcn,  ont  été  posés,  sur  la  voie  descendante,  un  peu  après  la  traversée  de 
voie,  sur  une  partie  très-fréquentée  par  les  trains  et  les  machines  locomotires. 

Ces  deux  appareils  en  acier  fondu,  en  place  depuis  cent  soixante-neuf  jours, 
sont  encore  aujourd'hui  en  parfait  état;  ils  n'ont  eu  besoin  d'aucunes  répara* 
tions,  et  Ton  ne  remarque  qu'une  légère  usure  régulière  à  leur  surface,  usure 
à  peine  visible. 

Les  pièces  qui  fatiguent  le  plus  dans  les  appareils  de  voie  sont  les  pattes  de 
lièvre  et  les  coeurs. 

Les  premières  de  ces  pièces,  faites  en  fer  fort  avec  mise  d'acier,  durent  en- 
viron six  mois  à  l'emplacement  sus-indiqué,  et  les  secondes  un  peu  plus  du 
double.  Les  aiguilles  ordinaires  durent,  en  moyenne,  dix-huit  noois. 

Dans  les  appareils  expérimentés,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ces  pièces, 
au  bout  de  six  mois  environ,  n'ont  encore  subi  qu'une  légère  trace  d  usure,  à 
peine  sensible. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  auront  une  durée  bien  plus  grande  que 
celle  des  pièces  ordinaires,  durée  qu'on  peut  porter  au  moins  au  douUe 
sans  crainte  d'exagération. 

Une  traversée  de  voie  en  acier  puddlé,  confectionnée  chez  MM.  Warral  et 
Middieton,  a  été  posée,  le  20  mars  1856,  sur  la  voie  descendante,  au-dessous 
du  changement  de  voie  sus-indiqué. 

Cette  traversée  de  voie  est  la  partie  la  plus  fatiguée  dans  toute  la  gara  de  la 
Villette  ;  elle  se  trouve  sur  un  point  où  le  passage  des  trains  et  des  machines 
de  toute  espèce  est  continuel. 

Avec  beaucoup  de  réparations,  l'on  parvenait  à  faire  durer  cent  vingt-neuf 
jours  cet  appareil  de  voie  fabriqué  eu  fer  fort  avec  mise  d'ader. 

Les  pièces  en  acier  puddlé,  d'après  la  date  de  pose  ci-dessus,  travaillant  de- 
puis cent  vingt-huit  jours  à  la  même  place,  ne  présentent  auomes  traces  sen- 
sibles d'altération  ou  d'usure  ;  la  surface  du  champignon  ou  des  pointes  de 
cœur  est  encore  complètement  intacte.  Ces  pièces  auront  donc  une  durée  bien 
plus  grande  que  les  pièces  ordinaires. 

D'après  ces  expériences,  le  soussigné  pense  qu'il  y  aurait  un  bien  grand  in- 
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térèt  pour  la  Compagnie  à  faire  tous  ses  changements  et  croisements  de 
voies  en  acier  fondu  ou  en  acier  puddlé. 

En  effet,  si  ces  appareils  coûtent  un  peu  plus  cher  que  ceux  ordinaires  en 
fer  iort  aciéré,  cette  augmentation  de  dépense  d'établissement  se  trouve  com- 
pensée, et  largement  au  delà,  par  une  durée  que  Ton  peut  dés  aujourd'hui, 
sans  exagération,  porter  au  double,  et  par  la  diminution  des  frais  continuels 
de  réparations  qu'occasionnent  les  pièces  ordinaires  ;  ils  ont  aussi  un  avan- 
tage  d'une  très-grande  valeur  sur  celles-ci  :  c'est  que,  ne  présentant  qu'une 
usure  régulière  et  très-lente,  ils  ue  donnent  pas  lieu  à  des  chocs  sensibles  dans 
le  matériel  roulant. 

Yoid  les  prix  comparés  de  la  partie  métallique  des  changements  et  croise- 
ments de  voie  ordinaires  avec  des  changements  et  croisements  de  voie  en 
acier  puddlé,  en  admettant  que  le  prix  des  100  kilogrammes  de  ce  deniier  soit 
de  55  fr. 

CHANGEMEST  ORDINAIRE  AVEC    FER  FORT  ACIÉRÉ. 

1'  A  deux  voies. 

811  kll.  40  de  fer  fort,  y  compris  Taciérage,  à  45  fr.  les 

100  kilog 365  fr.  13c. 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .   .  500        » 

Total. 865  ir.  13  c 

S*  A  trois  voies  : 

1,948  kll.  12  de  fer  fort  aciéré,  à  45  fr.  les  100  kilog.  .       876  fr.  65  c. 
Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .    1,030        » 

Total 1,906  fr.  65  c. 

CHANGEMBIfT  DE  VOIS  EN  ACIER  PUDDLé. 

1*  A  deux  voies  : 

811  kiK  40  d'acier  puddlé,  à  55  fr.  les  100  kilog.  .  .       446  fr.  27  c. 
Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .  .       500        • 

Total 946  fr.  27  c. 

2*  Atrosvoies: 

4,948  kil.  12  d'acier  puddlé,  à  55  fr.  les  100  kilog.  ...    1,071  fr.  47  c. 
Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .   .    1,030        » 

Total 2,101  fr.  Afc. 

Ainsi  un  changement  à  deux  voies  en  acier  puddlé  coûte- 
rail 946  fr.  27  c. 

au  lieu  de 865        13 

qu'il  coûterait  en  fer  fort  aciéré. 

SoH  en  plus 81  fr.  14  c. 
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Et  un  changement  à  trois  voies  en  acier  puddlé  coûterait.    2,101  fr.  47  c- 

au  lieu  de 1,906       65 

qu'il  coûterait  en  fer  fort  aciéré 

Soit  «)  plus 194  fr.  Sic. 

En  résumé,  les  changements  de  voie  en  acier  puddlé  coûteraient  environ 
le  dixième  en  sus  en  moyenne  des  oliangements  en  fer  fort  aciéré;  cette  aug* 
mentation  de  prix  serait  faible  en  comparaison  de  la  durée  de  ces  appareils, 
durée  qui  est  au  moins  le  double  de  celle  des  autres,  pourvu  que  Vacier  soit 
bien  fabriqué,  condition  difficile  encore  à  obtenir. 

Les  dépenses  de  réparations  pendant  la  durée  de  ces  pièces  seraient  à  peu 
près  nulles,  tandis  qu'elles  sont  notables  dans  les  changements  de  voie  ordi- 
naires. 

EnHn  ils  auraient  le  grand  avantage  d'offrir  un  roulement  plus  doux  au 
matériel  de  traction,  en  ce  que  les  chocs  seraient  bien  moindres.  Depuis  la 
rédaction  de  cette  note,  on  a  abandonné,  ou  à  peu  près,  Vacier  puddlé,  à 
cause  de  sa  grande  variation  de  qualité,  et  on  lui  a  substitué  l'acier  fondu, 
bien  que  le  prix  en  soit  plus  élevé. 


PRIX  DE  REVIENT 

O^UNE  PUQUE  T0UR5ANTB  DE  4^,50  DE   DIAMÈTRE,   EN  FONTE. 


d51 


DÉSIGNATION. 


FoHtt. 

"»»«-«»•«"• -IsS^Luilî:: 

Plateau  inférieur  (chemin  de  roule- 
ment en  quatre  fMrlics) 

Segmenis  de  cuve  d'enceinte  (8).  . 

Galets  (8) 

Crapaudine  ou  axe  de  pWol  (1)..  . 
Cloche  de  recouvrement  du  piTOl(l). 

Fer. 

Pivot  (1) 

Tringles  des  galets  (8) 

Cercle  extérieur  (en  quatre  partieâ). 

Hondelle»  pour  le  moyeu  (z).  .  .   . 

Calles  pour  le  croisillon  supé- 
rieur (16) 

Plaques  destinées  i  être  placées 
entre  It*  cercle  inférieur  et  le 
croi^illon  en  bois  (1%). 

Encoches  (4) 

Boulons  pour  fixer  les  encoche»  (8) . 

Claveucs         —  —        (16). 

Boulons  i»our  le  pivot  (4) 

—  pour  le  moyeu  (8) 

—  pour  fixer  la  crapaudine  en 

fente  (4) 

—  pour  fixer  les  quatre  seg- 

ments du  châs^îs  de  rou- 
lement Mir  le  croisillon 
en  lois  (36) 

—  pour  assembler  Icb  quatre) 

segments  du  plateau  mo-> 
bile  j[8) ) 

—  pour  fixer  les  segments  de 

cuve  d'enceinte  (40).  .   . 

—  pour  assembler  le  croisil- 

lon supérieur  avec  les 
quatre  se|;mpnt8  du  pla- 
teau mobile  (16) 

^     pour  le  cercle  extérieur  (8) . 

.    Acier. 

Paire  de  crapaudiues  (1) 

Boulons  de  charpente  A  (4).  .  .  . 

—  —         B  (4).  .  .  . 
Bridge-rails  de  1-.475  (8) 

-  •       de  l-,355  (4) 

Boulons  pour  la  pose  des 

rails  de  130  millim.  (16). 
Coulons  pour  la  pose  des 
rails  de  95  millim.  (961. 


bridge- 

•      ■      •      • 

bridge7 


Poids  total 

Pnix  PAr.TiEL 

l()*',80  de  mndrif  rs  en  chêne  pour  le  parquet  de  recouvrement,  &  4  fr.  75  c.  le  métré  carré. 
i-'.dOi  de  bois  de  ch^ne  pour  le  cbAssis  de  fondation»  &  liO  fr.  le  mètre  cube. 

Pmt  lOTAI..  • •  . 
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I.'UNC    TLAQUE  TQDRIÎAMK   DE  S'^SO  DE  DUMftTRfi,   EN   FOKTE. 


DÉSIGNATION. 


Fonif. 

Croisillon  (1) li  900  (Mf) 

Cercle  en  couronne  iwur  ledit  croi-|'       ^ 

sillon  (1) d80  000 

Plateau  mobile  (1) 1,065  000 

Segments  de  cuve  ;6) 1,M6  OOOf 

Galets  (8) !»7  000 

Cloche  de  recouvrement  (1) 17  000 

Fer". 

Pivot  (1) 

Cercle  extérieur  (1) 

Tringles  des  galets  (8) 

Roudelles  des  tringles  (8) 

—       du  moyeu  (î) 

Loquet  (1) 

Pitons  du  loquet  (2) 

Tourillon  pour  piton  (1) 

Clavette  pour  la  crapaudine  (1)..   . 

Encoches  (à) 

Boulons  pour  le»  encoches  (8).  .  . 
Clavettes  pour  les  encoches  (8). .  . 
Douions  pour  le  pivot  (4) 

—  pour  relier  la  cuve  au  croi- 

sillon inférieur  (1%).   .   . 

—  pour  les  segments  de  la 

cuve  (18) 

—  pour  les  cercles  des  trîn-i 

gles  des  galets  (8).    .   .  .  f 

—  pour  rai»seniblaffe  des  seg- 

ments du  grand  cercle  (8). 

—  pour  le  croisillon  (8).  .  . 

Àcirr, 

Paire  de  crapaudincs  (1) 

Dridge-rai1âde0',93a  (8),  équerres. 

—       de  l*,35o  (4),  droits.  . 

Douions  de  150  millim.,  pour  la 

pose  des  bridge-rails  (16).  .  .  . 
Boulons  de  95  millim.,  pour  la  pose 

des  bridge-rails  (88) 


POIDS. 


FORTS. 


FER. 


kil. 


-ACIER. 


4.915  000 


ac 
u 


kil. 


37  500 
109  500 

55  000 
2000 

15  600 
4400 
3  700 


53  000| 
1^^335  600)    335  600/ 

10  soo; 


.255  800 


13  700 


11  400) 


%4  600 
189  700 

21  420 


5200 
454  300 

21420 


5,731  520 


5» 


33  80 


63  50 


Poids  total 

Prix  pabtiil 

6** ,41  de  madriers  en  chêne  pour  le  parquet  de  recouvrement,  k  4  fr.  75  c.  le  mètre  carré.  . 

PftB'TOTAL. 


TOTAL. 


i.TïS 


13 


2,117  46 


DÉTAIL  ESTIMATIF 

ftBUTIF  A  LA  GOKFBCTION  DE  CHARGEMENTS  ET  CR0ISBIIENT8  DE  VOIE 

DE  DITEBS  TTPE8  AVEC  AIGUILLES,   CONTRI-EAILS  d'aIGUILLBS  POINTES  DE  CŒUR 

BM  ACIER  PUDDLB  ET  PATTES*DE-L1ÈVRE  EN   ACIER  FONDC. 


1*  DéiaU  pour  un  appareil  de  ûéviatim  simple  du  modèle  de  PS. 

RAILS  E!f   AQER  PUDDLli 

2  liguilles  de  5",  ci.  .  10"  »  1 
2  contre-rails  d'aifuilies  f 

de4-,ci.  .   ....    8    ^,>23»,80X38*  =  fl04^400x56Me8^00*=      50/46 

i  pointe  de  cœur  de  I 

3- +  2-, 80, ci..  .   .    5  80] 

RAILS  EN  ACBB  VOIIBV 

i  fMtle- de -lièvre  de  \ 

5-,375,  d.  .  .   .  .  3-  375  L-  |75x38'  =  234^650x79'les  100^=      185'  37 

1  patte -de -lièvre  de  ( 

2-,80,  ci 2    80   ; 

RAILS  EN  rsR  oRDiRAiu  (type  PS) 

2  contre-raite  de  croiser  j  5.x37\500=i87S500xi8',25leslOOk=       34'  22 
ment  de  2" ,50,  ci..   .  6"  »  (  '  ,      ^      i 

Confection  du  cbangement  et  du  croisement,  y  compris  la  fourniture  de 

Tappareil  de  manœuvre,  des  coussinels  spéciaux,  etc.  • 360'    » 

Total  pour  une  déviation  simple  du  modèle  PS.   .  •   .   1,086'  05 
2*  Détail  pour  un  appareil  de  déviation  eymétrique  du  modèle  de  PS. 

RAILS  EN  ACIBR   PODMJ 

2  aiguilles  de  S"",  ci.  .  10"  » 

2  contre-rails  d'aiguil- 
les de  4-,  ci.  ...    8     »)23-,60x58*=896*,800x56'lcsl00*=       562' 21 

i  pointe  de  cœur  de 
3--|-2-,60,  ci.  .  .    5  60 

RAILS  EN  ACIER  FONDU 

2  paUes-de-Uèvre  de 2», 80,  ci.  5-,60x38k=212S800x70'  les  100"=     168'  11 
RAILS  BN  va  ORRINAIRB  (type  PS) 

'^Sts-'sSÎ  5-  .  ]5-X37»,500=187SSOOXl8'.25  !«.  100»=        34'  22 

Confection  du  changement  et  du  croisement,  y  compris  la  fourniture  de 
l'appareil  de  manceuvre  des  coussinets  spéciaux,  elc 360'    » 

Total  pour  un  appareil  de  déviation  symétrique  PS.  .  .   .    1,064'  54 
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3"  Délail  pour  un  appareil  de  déviation  triple  du  modèle  PS. 

RAILS  EN   ACIER  PUDDLÉ 

2  aiguilles  de  5",  ci.  .  10"  » 
2  —  5- ,60,  ci.  7  20 
2  contre-aiguilles  de  4" , 

2  toiniU  de  i;«;r  do    ^     "  /  42-,40x58^=16HS200x56MeslOO-       902'  27 

3--|-2-,80,  ci.  .   .  li   60' 

1  pointe  de  cœur   de 
3»  -H  2-,«0,  ci.  .  .    5  60 

RAILS  EH  ACIER  FOROO 

2  (Mlles -de 'lièvre  de 

4  ^^^^:£:Ùrre  de   *"^^  |i>.<>5x 38^=682^100x79'  le.  100'=      538'  86 
2-,80,  ci li   20 

RAILS  EH  FER  ORDIHAIRB  (t  JpC  PS) 

'renMe^^":;'"  .0-  .  |10-X37S500=375'X18'.25  les  100^=       («.  4t 

Gonfeclion  du  changemenl  cl  du  croisement,  y  compris  la  fourniture  de 
l'appareil  de  manceuirre,  des  coussineis  spiciauz,  e(c 740'    > 

Total  pour  un  appareil  de  déviation  triple  PS ...  •    2,248'  57 
4*  Détail  pour  un  appareil  de  déviation  simple  du  modèle  PM. 

RAILS   EK  ACIER   PUDDLÉ 

2  aiguilles  de  5",  ci.  .  10"  d  \ 

i  pointe  de  cœur  de  !l5",80x38'=600^400x56'  In  lOO^ss      336'  22 

5--4-2"',80.  ci.   .   .     5  80) 

2  contre-rails  d'aiguilles  de  jli-xr»6k-3%'x  56'  les  100^-      ^1'  76 

S-.SO  du  modèle  PM,  ci..  11-  »  j^^   ^  *^  -^'^  X*^.  ^^  ^""  ~      ^^    '^ 

RAILS  EN  AQIR  FOKDir 

1  palte-de- lièvre  de  \ 

1  5lï^;!iièvre  'd^  ''"''^'''    6M75X38^=234V650X71)'  les  100^=      185'  37 
2»,80,  ci 2  80   ) 

RAILS  EX  PER  ORDINAIRE  (typC  PMj 

*rôT;S!"* •''*""'""'*"'    ^.     l5-x5r>'=175»Xl«',2Mc5l00»=        r.J' fll 
de  2", 50,  Cl 5»  »  j      ^^  ^        ' 

Confeetion  du  ehanfcmenl  et  du  croisement,  y  compris  la  tburniturc  de 

l'appareil  de  manœuvre,  des  coussinets  spéciaui,  ctc .   .       390'    » 

Total  pour  un  appareil  de  déviation  simple  PM 1,165'  29 

5»  Détail  pour  un  appareil  de  déviation  simple  du  système  Vignolfs. 

RA1IJ)   EN  ACIER   PDODLË 

2  aiguilles  de  5",  ci.   .   .   .   10"  ») 

2  contre-rails  d'aiguille  de  6",  22-X"7''=814»x5U'    les  100^=      455' 8 i 

ci. 12    »  ) 

RAILS   EH   ACIER  FO.NDU 

2  paltes-de-lièvrc  de  3-,30,  ci.  6",60x37k=244'',200x79'  les  100*  =r.      192«  92 
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BAILS  EN  RR  ORDINAIRE  (VigOOlcs) 

2  rneconls  de  pointe  de 

2«,08,  ci 4-16 

2  conlre-niils  de  croise- 

i  ^^r.aVe*!i^l«i:  "    ^/82-.llx35»=77y,850xl8'251esl00»=      141'  23 

ment  de  (W,  ci.   .   .  6      d 

1  contre-rail  de  croise- 
ment de  5"  ,75,  ci.   .  5    75 

Confection  du  changement  et  du  croisement,  y  compris  la  fourniture  de 
la  pointe  spéciale  en  Hcier  fondu,  de  l'appareil  de  manœuvre,  etc. .   .  .       425' 


Total,  pour  un  appareil  de  déviation  simple  du  système  Yignolos.  .     1,214'  iK) 

6*  Détail  pour  un  appareil  de  déviation  symétrique  du  système  Vignoles, 
RAILS  EN  Aasn  ruDDLi 
aS^iul-iûLdeè-ci.  ir  :  |«-X37>=814^x5e.  .0.  100^=     455.  « 

RAILS  BK  ACIER  POfTDV 

2  pattes-dc-lièvre  de  3-,45,  ci.  6-,90x37k==255S500x79'  les  100^=      201'  09 

RAILS  EN  FER  ORDINAIRE  (Vignolos) 

2  raccords  de  pointe 
de  2-,08,  ci.  .   .  .    4-16 

"«m^di'w'    6    »|2î-.3«X35'=782'«)xt8'25.«100'=     142.82 
2  contre-rails  de  croi- 
sement de  G-,  ci.  .12      » 
*  Confection  du  changement  et   du  croisement,  y  compris  la  fourniture  de 

Tappareil  do  manœuvre,  de  la  pointe  spéciale  en  acier  fondu,  etc.  .   .      425'    » 

Total  pour  une  déviation  symétrique,  système  Vignoles 1,225'  55 

7*  Détail  pour  un  appareil  de  déviation  triple  système  Vignoîes. 

RAILS  Elf  ACIER  PODDLÉ  , 

2  aiguilles  de  5-,  ci. .  10-    » 

?     7     ^K*^'t    ^    ^^>29-.20x:^7^=1080S400x56Me8l(H)»=     605' 02 
2  contre-rails  d  aiguil- 
les de  6-,  ci.  ...  12      » 

RAILS  EN  ACIER  POKOO 

2  pattes-de-lièvrc   de 

r.-45,ci.       .   .   .    «~ÎW)2o«jox37*==745*,700x70'leslOOk=      587' 52 
4  paltes-de-lièvre  de  i  ^ 

15- ,20,  ci 15  20 

RAILS   EN  FER  ORDINAIRE 

G  raccords  de  pointe 
de  2-,08.  ci.  .   .   12-  18 

'  ^m^S^^^^^^^^^  12   .10  ^«-•««X^'^»^^*'»^  <>«^X^»''^»"  ^«^=       ^*'  ^ 

4  contre-rails  de  croi- 
sement de  6-,  ci.  24     s 

Confection  du  changement   et  du  croisement,  y  compris  la  fourniture  des 
pointes  spéciales  en  acier  fondu,  de  Tapparcil  de  manoeuvre,  otc.   .   •   .      000'  » 

Total  pour  une  déviation  triple  du  système  Vignoles» 2,215^70 
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8*  Miait  pmir  une  irwef9êe  è  7*  SC  avec  get  deux  croUemenii  du  medêle  FS. 

■  «ILS  ta  AOBR  FODDLi 
lAlLfl  EH  AQEB  rOKM' 

4  poÎDtot  de  2-,80, 
ci li-20 

^  7-^r!'*r* ^f    8      . 1 3O-,4Ox58»=:1155SÎ0Ox7O'  les  iOD*=       OiSf  01 

4  paites-de-lièTre  de 
2«,80,  d.   .  .  .  ii    20 

RAILS  BI  riA  OADUAUB  {tjpe  PS' 

2  nils  eoadés  de 
2-,80,  ci. .  .  .    5-  (M) 

4  contre-rails   de    ^    ^^\22-,32x37k,500=837kx18',25le«  100*=       iSy  K 

4  contre-raili  de 

2-,50.  ci. ...  40      V 
Confection  de  la  traversée  avec  ses  deux  croisements,  ;  compns  la  four* 

nitore  des  coussinets  spécianx,  etc 390'    » 

Total  pour  une  traversée  avec  ses  croisements  PS i,603'  70 

0*  Détail  pour  une  travenée  h  7*  1/2  avec  se$  deux  croUements  du  ipstéme  Vignofei., 

lAas  m  FEB  otDMAïaB  (Vignoles) 

2  nih  coudés  de 

0",  ci 12*    » 

4  contre-rails   de 

2  œnlri^iiB  *d;  "    ^)44-,72x35*=1505S200x18S251e*i00*=        285'  6 

6-,  ci 12      » 

4  raccords  de  poin- 
te de  2- ,08,  ci.    8    32 

RAILS  B«  AOBR  rOKOD 

4  pointes  de  2-,80, 
ci .  11-  20 

*  de  >*90*cl***'^    7    goh^''^^^'*=*^^'''^^^'®'**^*^*"       ^^''* 

4  pattes -de -lièvre 
de  3-,45,  ci.  ..  13    80 

Confection  de  la  travenée  avec  sci  deui  croisements,  y  compris  a  four- 
niture des  coussinets  spéciaux,  etc • 585'    i 

Total  pour  une  traversée  avec  ses  croisements  (système  Yignoles]..  •    1,829'  50 


ÉTABLISSEMENT 

<•  la  Uffae  télégraphia  ••• 

FB1Z    DE   aBViENT  PAR  KILOxèTRB  DE  DOUBLE  FXU 

(Fil  onuiboi  et  AI  dtracl). 

1*  PolmtuD. 
80  PotMiix  «n  pin  preptré  ptr  le  procédé  Boucherie  à  7  fr UO'   » 

2*  Fil. 

2  Kîlotnètrei  de  fil  de  fer  gaWanisé  de  4  millimètres  peiant  200  kit. 

à  76  les  100  kilog 150     » 

3*  PoretUdnêi, 

38  Clochetde8iupei)8ionà0'24 0  13 

2  Supports  de  Undeurs  à  1  30 •      2  60 

11  72 
4*  ÀppariiU  de  fwptfuion* 

28  Croehets  galTtuisés  à  60  fr.  le  mille 2  36 

2  Teodours      id.        à  5' 40 10  80 

13  16 

5«  VU, 

76  Vis  24i70  tSte  ronde  galvanisées  à  6'  16  la  grosse.  ...      2  68 
4  Vis  tfite  carrée  pour  tendeurs  à  30'  60  le  cent.  .  .  ,      •  •      1  22 

3  90 
6*  Pou. 

20  Potenux  à  1'  25 25 

Po»e  de  2  kilomètres  de  fil  simple 10 

S<'nllement  des  crochets  compris  fourniture  du  soufre ,  38 

à  0,05 1  90 

Somme  à  Taloîr 4  32 

41  22 
Total 360'    » 


TÉLÉGRAPHIE. 

rUX  DBB  APPÀBBIU  BT  ACCBUOÊMEÊ, 

1*  PoiU  tétê  de  ligné  à  urne  direction. 

l  Manlpiilatear 7ft 

1  Récepteur  à  lettres 120 

1  Sonnerie 100 

1  Boussole •  .  .  • 10 

1  Commutatenr  de  pile 8 

1  Paratonnerre % 8 

1  Pile  de  28  éléments SQ 

1  Table  en  ohêne,  avec  caisse  :i  pile 100 

Montage  du  poste ,  • 45 


Total 626 


2*  Posff  intêrmédiairt  timplt  ou  à  deuw  directions. 

1  Manipulateur 75 

1  Récepteur  à  lettres • 130 

2  Sonneries 220 

2  Boussoles. 20 

1  Commutateur  de  pile ••..••••  8 

2  Paratonnerres.   •  .   , ;  . 16 

1  Pile  de  28  éléments • 50 

1  Table  en  cb8ne  avec  caisse  à  pile •  100 

Montage  du  poste 45 


Total 654 

3*  Pottê  intêrmédiairt  de  bifurcation  <m  à  troit  directions» 

1  Manipulateur.- 75 

1  Récepteur  à  lettres 120 

3  Sonneries.    , ■ 330 

3  Boussoles 30 

1  Commutateur  de  pilé.  . 8 

3  Paratonnerres. «  24 

1  Pile  de  28  éléments , 50 

1  Table  en  chêne  avec  caisse  à  pile 100 

Montagne  du  posté. 45 


Total 782 


Pour  chaque  direction  en  plps  : 

1  Sonnerie •  •  .  100 

1  Boussole w.  10 

1  Paratonnerre •  8 


Total 128 

Au  delà  de  quntre  ou  cinq  directions  on  préfère  établir  des  relais. 


CHEMIN  DE  FER  DU  iNORD 


CAHIF.R  DES  CHARGES 

POLK   LA   FOLRMTURE   DES   RA1L$  DU   SYSTÈME   ViGNOLES. 

AuTicLB  PREMiEB.  —  Objet  du  cahier  des  cfiarges.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  rails  en  fer  du  profil  Américain  (dit  Vi- 
gnolea). 

Abt.  2.  —  Gabarit  des  rails.  —  Les  raiis  présenteront  la  forme  exacte  du 
gabarit  poinçonné  qui  sera  rehiis  au  fabricant.  Le  profil  en  sera  rigoureuse- 
ment conservé  sur  toute  la  longueur  des  barres,  et  particulièrement  aux 
extrémités,  qu'on  évitera  avec  soin  de  comprimer  ou  d'altérer,  lors  du  cou- 
page. 

Ln  fabrication  courante  ne  devant  être  entreprise  que  lorsque  les  cylindres 
auront  été  reconnus  parfaitement  convenables,  le  fournisseur  devra  suivre 
avec  ]a  plus  minutieuse  attention  la  confection  de  ces  cylindres,  afin  de  ne 
présenter  à  la  vérification  que  des  rails  ayant  exactement  la  forme  du  gaba- 
rit. Le  fabricaut  sera  d'ailleurs  responsable  de  tout  retard  de  fabrication 
provenant  de  ce  que  les  spécimens  de  rails  qu'il  aurait  fournis -ne  seraient 
pas  acceptables. 

Les  rails  fabriqués  pour  essayer  les  cylindres,  et  tous  autres  fabriqués  après 
que  les  cylindres  auront  été  acceptés,  mais  qui  ne  reproduiraient  pas  exacte- 
ment les  formes  du  gabarit,  seront  rebutés. 

La  Compagnie  aura  toujours  le  droit  de  changer  le  gabarit  des  rails,  en 
tenant  compte  au  fournisseur  des  dépenses  spéciales  que  ce  changement  lui 
imposerait,  dépenses  qui  seraient  évaluées  d'un  commun  accord  ou  à  dire 
d'experts. 

Art.  5.  —  Poids  des  rails.  —  Le  poids  des  rails  résultera  du  gabarit 
donné  aux  fabricants  ;  il  sera  constaté  sur  des  rails  de  la  première  fabrication 
de  section  rigoureusement  exacte.  Dans  les  réceptions  partielles,  il  sera  ac- 
cordé sur  ce  poids  une  tolérance  de  deux  pour  cent  (2  pour  100)  en  plus  ou 
en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture  ne  s'écarte  pas  du  poids 
normal  de  plus  de  un  pour  cent  (1  pour  100). 

Dans  celte  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  rails  seront  payés  d*aprés 
^ur  poids  réel;  au-dessous,  l'excédant  de  poids  ne  sera  pas  payé  au  four'» 
nisseur. 

Les  rails  en  dehors  des  limites  ci  dessus,  pour  défaut  ou  excès  de  poids, 
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pourront  être  rebutés,  si  llngénieur  en  Chef  de  la  Compagnie  le  juge  con- 
venable. 

Art.  4.  —  Longueur  des  barres.  —  La  longueur  normale  des  barres  sera 
de  six  mètres  (6*,00).  Pour  une  partie  de  la  fourniture  qui  ne  pourra  pas 
dépasser  un  dixième,  et  qui  sera  fixée  par  l'it^^nieur  en  chef  de  la  Compa- 
gnie, les  barres  devront  être  coupées  à  la  longueur  de  cinq  mètres  quatre- 
vingt-seize  centimètres  (5", 96). 

Pour  faciliter  la  fabrication,  une  barre  sur  vingt  sera  admise  avec  une 
longueur  moindre  que  la  longueur  normale.  Ces  barres  plus  courtes  auront 
soit  cinq  mètres  dix  centimètres  (5",  10),  soit  quatre  mè(res  vingt  centimè- 
tres (4",20)  de  longueur.  Il  est,  du  reste,  entendu  qu'elles  devront  provenir 
uniquement  des  barres  fabriquées  pour  les  longueurs  normales  (è'.OO  et 
5'',96),  et  qui  auront  dû  être  rognées  par  suite  de  défauts  à  leurs  extré- 
mités. 

La  Compagnie  pourra  commander  au  fournisseur  un  certain  nombre  qui 
ne  dépassera  pas  un  pour  cent  (i  pour  100)  de  rails  de  longueurs  exception- 
nelles ;  mais  la  plus  grande  longueur  ne  pourra  pas  dépasser  dix  mètres 
(10*,00).  Tout  rail  fabriqué  sur  commande  h  une  longueur  excédant  six  mè- 
tres (6",00)  sera  payé  quatre  pour  cent  (4  pour  100)  plus  cher. 

lia  tolérance  sur  les  longueurs  fixées  n'excédera  jamais  un  millimètre  et 
demi  (O'tOOlb)  en  plus  ou  en  moins. 

Art.  5.  —  Marque  de  fabrique.  —  Les  rails  porteront  des  marques  en  re- 
lief bien  apparentes,  désignant  à  la  fois  l'usine.  Tannée  et  le  mois  de  fabrica- 
tion ,  comme  l'indique  le  plan  remis  au  fournisseur.  Ces  marques  résulteront 
d'une  gravure  faite  dans  la  cannelure  finisseuse  du  cylindre. 
.  Art.  6.  —  Qualité  des  fers,  —  Les  rails  seront  en  fer  dur  et  compact,  bien 
soudé,  non  cassant  à  froid,  à  grain  fin  particulièrement  dans  les  champi- 
gnons, enfin  de  qualité  convenable,  pour  résister  à  l'action  des  roues,  sans 
se  rompre,  s'exfolier,  se  dessouder,  etc. 

Art.  7.  —  Conditions  de  fabrication,  —  La  fabrication  du  fer  devra  être 
conduite  en  vue  de  n'avoir,  autant  que  possible,  que  du  fer  à  grain  fin. 

1"  Classification  des  rails. 

2**  Composition  des  paquets. 

S""  Laminage. 

Les  fers  puddiés,  destinés  à  la  fabrication  des  rails,  seront  d'ailleurs  exac- 
tement classés  par  nature,  et  en  trois  catégories  distinctes,  savoir  :  !•  les 
fers  à  grain  ;  -•  les  fers  métis  ou  à  grain  mêlé  de  nerf;  5*  les  fers  à  nerf. 

Dans  les  paquets  pour  corroyés,  il  n'entrera  exclusivement  que  des  fers  de 
la  première  catégorie,  c'est-à-dire  à  grain.  L'ingénieur  en  chef  de  la  Compa- 
gnie se  réserve  la  faculté  de  prescrire  le  sens  dans  lequel  ces  paquets  devront 
être  laminés. 

Les  paquets  pour  rails  devront,  autant  que  possible,  être  composés  de  fer 
à  grain  fin.  Dans  tous  les  cas,  le  fer  à  nerf  ne  sera  admis  que  dans  le  dernier 
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tiers  du  paquet  ;  entre  lui  et  les  deux  premières  mises  en  fer  à  grain  sous  le 
corroyé,  on  admettra  le  fer  métis. 

Les  barres  formant  les  différentes  mises  seront  de  section  rectangulaire. 
Chaque  mise  de  fer  puddlé  se  composera  en  largeur  de  deux  ou  trois  pièces 
au  plus.  La  mise  en  fer  corroyé  formant  la  partie  supérieure  du  paquet  sera 
d^une  seule  pièce;  elle  représentera  en  poids  le  cinquième  environ  de  la 
masse  totale,  de  manière  à  présenter  sur  la  section  du  rail  fini,  dans  les  sur- 
faces de  roulement,  une  épaisseur  d'au  moins  un  centimètre  (0'',01). 

Les  bouts  écrus  des  barres  formant  le  paquet  seront  affranchis.  Ces  barres 
seront  toutes  d^une  seule  pièce,  bien  dressée  pour  toute  la  longueur  du  pa- 
quet. Cependant,  pour  le  fer  puddlé,  on  tolérera  quelques  barres  en  deux 
pièces  au  plus,  dont  la  plus  petite  n^aura  pas  moins  de  trente  centimètres 
(0*,50)  de  longueur,  mais  alors  elles  seront  ajustées  avec  soin,  bout  à  bout, 
de  manière  à  ne  laisser  dans  l'intérieur  du  paquet  que  le  moins  de  vide  pos- 
sible. Les  joints  des  mises  devront  être  contrariés;  à  cet  effet,  les  barres  de 
fer  puddlé  ne  devront  pas  être  de  même  largeur. 

Les  dimensions  et  la  composition  des  paquets,  ainsi  que  les  dessins  des 
cannelures  successives,  par  lesquelles  ces  paquets  doivent  passer  dans  la  k- 
brication,  seront  d^aiileurs  soumis  à  Tapprobation  de  Tingénieur  en  chef  de  la 
Compagnie,  sans  que  cette  formalité  diminue  en  rien  la  responsabiUté  du 
fournisseur. 

Le  laminage  des  rails  devra  être  aussi  parfait  que  possible.  Tous  ceux  qui 
seraient  mal  soudés,  ou  pailleux,  ou  criques,  ou  rompus  dans  leurs  fibres, 
seront  rebutés. 

Art.  8.  —  Dressage  des  rails  et  coupe  des  bouts,  —  Les  rails  seront  dressés 
sur  les  quatre  faces  avec  le  plus  grand  soin  ;  le  dressage  sera  fait,  autant  que 
possible,  à  chaud,  à  la  sortie  des  cylindres  ;  s'il  y  a  lieu  d'opérer  à  froid  pour 
le  rendre  parfait,  l'opération*  sera  exécutée  sans  percussion,  au  moyen  de  vis 
de  serrage,  par  pression  graduée. 

Toutes  les  surfaces  devront  être  nettes  et  unies. 

Tous  les  rails  seront  coupés  aux  deux  bouts  par  un  moyen  mécanique, 
agréé  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie.  Les  bavures  seront  enlevées 
avec  soin  à  la  lime  ou  au  ciseau  ;  les  plans  des  sections  seront  parfaitement 
d'éqnerre  sur  Taxe  des  rails,  on  ne  devra,  dans  aucun  cas,  les  parer  au 
marteau. 

Il  est  expressément  interdit  de  réchauiïer  aucune  partie  des  rails,  après  le 
laminage,  soit  pour  abattre  les  bouts,  soit  pour  tout  autre  motif,  hors  le  cas 
de  dérangement  momentané  de  la  machine  à  couper  les  bouts,  et  pendant  le 
temps  strictement  nécessaire  pour  la  remettre  en  service. 

Toutes  réparations  de  criques,  pailles,  etc.,  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  sont 
complètement  interdites. 

Art.  9.  —  Perçage  des  trous  et  entailles  dans  la  patte.  —  Chaque  extré- 
mité des  rails  sera  percée  dans  Taxe  de  deux  trous,  dont  les  dimensions  et  les 

iT.  36 
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positions  seront  déterminées  par  un  tracé  remis  au  fournisseur.  Il  sera  eu 
outre  pratiqué  dans  la  patte  du  rail  et  à  chaque  extrémité  deux  petites  en- 
tailles de  forme  rectangulaire,  dont  la  position  sera  également  indiquée  par 
un  tracé  qui  sera  remis  au  fournisseur. 

Ces  trous  et  entailles  pourront  être  obtenus  par  tel  procédé,  au  choix  du 
fournisseur,  mais  qui,  toutefois,  devra  être  agréé  par  l'ingénieur  en  chef  de 
la  Compagnie.  Les  entailles  et  les  trous  seront  parfaitement  ébarbés;  ces  der- 
niers devront  éti^e  cylindriques. 

Si  la  distribution  et  les  dimensions  des  trous  et  entailles  ne  sont  pas  con- 
formes au  tracé  remis  au  fournisseur,  les  rails  seront  refusés. 

Art.  10.  —  Vérifications^  Épreuves.  —  Les  rails  seront  classés  avec  soin 
dans  Fusine,  en  séries  provenant  de  la  fabrication  d^'un  ou  de  plusieurs  jours. 
Les  agents  préposés  à  la  réception  choisiront,  dans  cliaque  série,  un  certain 
nombre  de  barres  (une  pour  cent  au  plus),  pour  les  soumettre  aux  épreuves 
suivantes  : 

Première  épreuve.  —  Chacun  de  ces  rails,  placé  de  champ  sur  deux  points 
d*appui  espacés  de  un  mètre  dix  centimètres  (l*,iO),  devra  supporter,  pen- 
dant cinq  minutes,  au  milieu  de  Tintervalle  des  points  d'appui,  une  pression 
de  douze  mille  kilog.  (12,000^),  sans  conserver  de  flèche  sensible  après  Té- 
preuve. 

Deuxième  épreuve.  —  La  même  barre,  dans  la  même  position,  supportera 
pendant  cinq  minutes,  sans  se  rompre,  une  charge  de  trente  mille  kilog. 
(30,000^),  on  pourra  augmenter  ensuite  la  pression  jusqu'à  la  rupture. 

Troisième  épreuve.  —  Chacune  des  deux  moitiés  de  barre  cassée,  placée 
de  champ  sur  deux  supports  espacés  de  un  mètre  dix  centimètres  (1",1Û), 
devra  supporter  sans  se  rompre  le  choc  d'un  mouton  de  trois  cents  kilog. 
(300^),  tombant  de  deux  mètres  de  hauteur  sur  la  barre,  au  milieu  de  Tin- 
tervalle  des  points  d'appui.  Pour  cette  épreuve,  les  deux  supports  seront  en 
fonte,  et  reposeront,  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  en  bois  de  chêne,  sur 
un  massif  de  maçonnerie  d'un  mètre  d'épaisseur  au  moins,  établi  sur  un  ter- 
rain solide. 

Si  Tune  des  barres  essayées  ne  résiste  pas  aux  épreuves,  on  les  continuera 
sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,  et  si  plus  du  dixième  des  barres  es- 
sayées ne  résiste  pas,  la  série  entière  dont  proviennent  ces  rails  sera  re- 
butée. 

Art.  11.  —  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera  faite  à 
l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  Compagnie.  Elle  aura  lieu  au  fur  et 
à  mesure  de  la  fabrication,  et  elle  aura  pour  objet  de  trier,  peser  et  poin-; 
çonner  toutes  les  barres  s;itisfaisant  aux  conditions  stipulées. 

Jusqu'au  moment  de  la  réception,  les  rails  devront  être  conservés  en  lieu 
sec,  et  préservés,  autant  que  possible,  de  l'oxydation. 

Les  barres  reçues  sei'ont  poinçonnées  à  leurs  deux  extrémités;  elles  porte- 
ront, en  outre,  la  marque  de  l'usine,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'art.  5. 


FOURNITURE  DES  RAILS  VIGNOLES.  563 

Dans  le  cas  où  la  marque  ne  serait  pas  bien  venue  au  laminage,  elle  devra 
être  refaite  à  froid  d'une  manière  bien  visible. 

Les  barres  rebutées  devront  être  cassées  ou  marquées  d'un  signe  très-visi- 
ble et  indélébile,  afin  qu'elles  ne  puissent  plus  être  représentées  à  la  ré- 
ception. 

L'usine  devra  faire  établir  à  ses  frais,  sur  les  indications  qui  lui  seront 
données  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  s'il  y  a  lieu,  les  appareils 
nécessaires  pour  faire  la  réception  des  rails,  et  pour  opérer  les  épreuves 
prescrites. 

Les  mains-d'œuvre  relatives  à  la  réception  et  aux  épreuves  seront  à  la 
charge  du  fabricant. 

Les  procés-verbaux  de  réception  seront  dressés,  autant  que  possible,  cha- 
que jour,  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et  régularisés  à  la  fin  de 
chaque  mois. 

Art.  12.  -—  Propriété  des  rails  après  la  réception  provisoire,  —  Les  rails 
poinçonnés  et  compris  dans  les  procès-verbaux  de  réception  à  l'usine  seront, 
par  le  fait  de  la  réception  à  l'usine,  propriété  incontestable  de  la  Gompngnie. 

Art.  13.  —  Délai  de  garantie,  —  La  compagnie  du  Nord  n'entend  rece- 
voir que  des  rails  pouvant  faire  un  service  de  deux  ans,  sans  aucune  dété- 
rioration sur  les  parties  de  son  réseau,  comprises  entre  :  Saint-Denis  et 

reil,  par  Pontoise  et  Chantilly;  Greil  et  Amiens;  Amiens  et  Lille;  Valen- 
ciennes,  Creil  et  Erquelines. 

Elle  s'assurera,  par  une  expérience  partielle,  que  cette  condition  est  rem- 
plie. 

Le  fournisseur  s'engage  en  conséquence  à  subir  sur  le  prix  stipulé  au 
marché,  et  pour  l'ensemble  de  la  fourniture,  une  réduction  proportionnée  au 
nombre  de  rails  qui  ne  résisteraient  pas  à  l'épreuve  faite  dans  les  conditions 
suivantes  : 

Dix  pour  cent  au  moins  de  la  fourniture,  pris  à  divers  moments  de  la 
fabrication,  au  dioix  de  la  Compagnie,  seront  placés  par  elle  sur  la  partie  du 
réseau  indiquée  ci-dessus  ;  il  sera  immédiatement  donné  avis  au  fournisseur 
de  l'emplacement  et  de  la  date  de  cette  pose.  A  l'expiration  des  deux  années 
de  senice,  on  établira  conlradictoirement  la  proportion  des  rails  avariés, 
c'est-à-dire  ayant  un  commencement  de  détérioration,  comme  écrasement, 
défaut  de  soudure,  exfoliation,  rupture,  etc.  ;  cette  proportion  sera  appliquée 
à  l'ensemble  de  la  fourniture,  et  servira  à  déterminer  la  quantité  de  tonnes 
passibles  de  l'indemnité,  que  tout  ou  partie  seulement  de  la  fourniture  ait  été 
mise  en  service. 

Le  taux  de  Tindemnité  est  fixé  au  marché,  de  manière  à  représenter  la 
différence  de  valeur  entre  une  tonne  de  rails  neufs  et  une  tonne  de  rails  hors 
de  service,  y  compris  les  frais  de  transport  et  autres  résultant  du  remplace- 
ment des  rails  avariés,  les  rails  auxquels  l'indemnité  se  rapporte  restan  t 
d'ailleurs  la  propriété  de  la  Compagnie. 
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La  Compagnie  sera  libre  de  commencer  son  essai  quand  bon  lui  semblera; 
toutefois,  le  règlement  de  Tindemnitô  devra  avoir  lieu,  au  plus  tard,  deux 
ans  après  Faclièvement  des  livraisons  faites  à  Tusine,  que  la  voie  d'essai  ait  ou 
non  ses  deux  ans  de  service. 

Art.  14.  —  Réception  définitive.  —  La  responsabilité  du  fournisseur  ne 
cessera  que  par  la  réception  définitive  qui  sera  précédée  de  la  reconnaissance 
contradictoire  indiquée  à  Tarticle  précédent.  Cette  reconnaissance  devra  être 
provoquée  par  le  fournisseur,  et  les  résultats  en  seront  valables,  à  la  condi- 
tion d'avoir  été  constatés  moins  d'un  mois  après  la  requête  du  fournisseur, 
lors  même  que  la  voie  d'essai  aurait  plus  de  deux  ans  de  service. 

Art.  45.  —  Surveillance  à  V atelier  du  fournisseur,  —  Le  fournisseur 
devra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  Tingénieur  de  la  Compagnie  ou 
ià  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  tout  le  temps  de  la  fabrication,  et  auxquels 
1  sera  permis  d  exercer  de  jour  et  de  nuit  la  surveillance,  et  de  faire  les  vé- 
riBcations  nécessaires  pour  reconnaître  si  toutes  les  conditions  du  présent 
cahier  des  charges  sont  exactement  remplies,  sous  le  rapport  de  la  bonne 
qualité  et  de  la  résistance  des  matières  et  de  la  bonne  fabrication  des  rails.  Il 
est  entendu  que  les  observations  que  les  agents  de  la  Compagnie  pourront 
avoir  à  faire  devront  être  adressées  au  directeur  de  Tusine  et  non  aux 
ouvriers. 

Art.  16.  —  Responsabilité  du  fournisseur.  —  La  surveillance  exercée  par 
ringénieur  de  la  Compagnie  ou  par  ses  agents  à  Tusine  du  fournisseur,  les 
vérifications  et  épreuves,  les  réceptions  partielles  des  rails  fabriqués,  n'au- 
ront, dans  aucun  cas,  pour  eflet  de  diminuer  la  responsabilité  du  fournisseur, 
qui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  du  délai  de  garantie  prévu  à 
l'art.  15. 

Art.  17.  —  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  interdit  aux  four- 
nisseurs de  céder  à  un  autre  fournisseur,  ou  de  faire  fabriquer  dans  une  usine 
autre  que  la  sienne,  une  portion  quelconque  de  la  fourniture  faisant  Tobjet 
du  présent  cahier  des  charges,  à  moins  du  consentement  exprès,  formel  et 
écrit  de  la  Compagnie. 

Art.  18.  —  Dérogation  au  cahier  des  charges.  —  Aucune  dérogation  au 
présent  cahier  des  charges  ne  sera  admise  que  si  elle  est  prescrite  ou  auto- 
risée par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  que  le  four- 
nisseur devra  représenter  à  toute  réquisition. 

Art.  19.  —  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui  pour- 
raient s'élever  entre  la  Compagnie  et  le  fournisseur,  au  si;\jet  de  l'exécution 
du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées  par  le  Tribunal  de  commerce 
de  la  Seine. 
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CAHIER  DES  CHARGES 

POUR  LA  FOURNITURE  DE  TRAVERSES  DE  FORME  ORDINAIRE  EN  CHÈRE  NON  PRÉPARÉ 
ET  EN  ROIS  DE  H&TRE  PRÉPARÉ  AU  SULFATE  DE  CUIVRE,  SOIT  PAR  LE  PROCÉDÉ 
ROUCHBRIE,   SOIT  PAR   LE   PROCÉDÉ   EN   VASE   CLOS. 

Article  premier.  —  Objet  de  la  fourniture.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  traverses  ordinaires  pour  ]a  pose  et 
Fentretien  des  voies  des  lignes  concédées  à  la  Compagnie. 

Art.  2.  —  Essence  de  bois  à  fournir,  —  Les  bois  seront  d'essence  de  chêne 
non  préparé  ou  d'essence  de  hêtre  préparé  au  sulfate  de  cuivre,  soit  par  le 
procédé  de  M.  le  docteur  Boucherie,  soit  par  le  procédé  en  vase  clos. 

Art.  3.  —  Formes  et  dimensiotis  des  traverses  en  chêne.  —  Les  traverses 
en  bois  de  chêne  à  fournir  auront  une  section  rectangulaire  et  seront  dressées 
à  la  scie  sur  les  quatre  faces.  On  pourra  néanmoins  admettre  par  tolérance  le 
dressage  à  la  hache  pour  les  faces  latérales. 

Ces  traverses  devront  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1*  La  face  inférieure  aura  les  deux  arêtes  vives  sans  aubier  et  sans  flàches  ; 

2**  Les  deux  faces  latérales  devront  présenter  le  bois  de  cœur  à  nu  sur  une 
hauteur  minimum  de  dnq  centimètres  (0"',05). 

Zf  La  face  supérieure  qui  doit  recevoir  le  coussinet  sera  dépourvue,  dans 
son  milieu,  d'aubier  sur  une  largeur  d'au  moins  onze  centimètres  (0"',ii). 

Dans  tous  les  cas,  l'épaisseur  de  l'aubier  et  des  flâches  reunies  ne  devra  pas 
dépasser  quarante  millimètres  (0",040). 

La  longueur  des  traverses  variera  entre  deux  mètres  cinquante  centimètres 
(2*,50)  et  deux  mètres  soixante  centimètres  (2",60). 

Les  cinq  sixièmes  (5/6)  au  moins  des  traverses  en  chêne  à  fournir  auront 
vingt-quatre  à  trente  centimètres  (0'*,24  à  0*,50)  de  largeur  sur  douze  à 
quatorze  centimètres  (0*,12  à  0",i4)  d'épaisseur  (coupes  n*'  1  et  2). 

On  admettra  seulement  jusqu'à  concurrence  de  un  sixième  (1/6*)  les  tra- 
verses qui  n'auront  que  vingt-deux  à  vingt-trois  centimètres  (0'',22  à  0*,23) 
de  largeur  (coupe  n*  3). 

Art.  4.  —  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bois  de  hêtre  préparé  au 
sulfate  de  cuivre,  —  Les  traverses  en  bois  de  hêtre  préparé  au  sulfate  de 
cuivre  pourront  avoir  les  formes  rectangulaires  et  les  dimensions  indiquées 
ci-dessus  pour  les  traverses  en  chêne. 
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Les  conditions  de  (olérance  des  flàclies  pour  ces  traverses  seront  les  mêmes 
que  pour  laubier  et  les  Haches  réunies  dans  les  traverses  en cliène. 

On  admettra,  en  outre,  pour  les  bois  préparés  : 

1"  Les  traverses  ayant  une  section  demi-circulaire  provenant  d^une  bille 
divisée  en  deux  parties  égales  ; 

2°  Les  traverses  avec  deux  faces  de  sciage  et  une  face  circulaire  ; 

5"  Les  traverses  intermédiaires  ayant  trois  faces  de  sciage  et  une  face  cir- 
culaire, avec  le  centre  dans  le  corps  de  la  traverse. 

La  longueur  des  traverses  préparées  pourra  varier,  comme  pour  celles  non 
préparées,  entre  deux  mètres  cinquante  centimètres  et  deux  mètres  soixante 
centimètres  (2-,50  et2",60). 

La  section  des  bois  demi-ronds  (n'*4)  aura  treize  à  seize  centimètres  (0",13 
à  0'",16)  de  rayon. 

Les  traverses  h  deux  faces  de  sciage  et  une  face  circulaire  auront  vingt- 
six  à  trente-Kleux  centimètres  (O'^^âG  à  O'",o!2)  de  largeur  à  la  base  et  treize 
à  seize  centimètres  (0'°,13  û  0'",16)  d^épaisseur.  La  partie  la  plus  épaisse  de 
ce-s  traverses  devra  se  trouver  à  dix  centimètres  (0°',10)  au  moins  de  la  face 
latérale  sciée. 

Les  traverses  à  trois  faces  de  sciage  et  une  face  circulaire  auront  une 
épaisseur  de  douze  à  quatorze  centimètres  (0"',12  à  0'°,14);  la  largeur  de  ces 
traverses  sera  de  vingt-deux  à  trente  centimètres  (0'',2â  à  0",50)  à  la  face 
inférieure  et  à  la  face  supérieure. 

Les  traverses  ayant  seulement  une  largeur  à  la  base  de  vingt-deux  à  vingt- 
trois  centimètres  (0'°,22  à  0°',25)  ne  seront  admises  que  dans  une  proportion 
de  quatre  pour  cent  (4  p.  100)  sur  Tensembie  des  traverses  en  bois  préparés 
à  fournir. 

Art.  5.  —  Courbure  des  bois  et  affranchisseinenl  des  extrémités.  —  Les 
traverses  seront  sensiblement  droites;  on  tolérera  seulement  une  courbure 
telle  que  la  flèche  soit  un  vingtième  (i/20*)  delà  longueur. 

Les  extrémités  de  toutes  les  traverses  seront  terminées  par  une  section  per- 
pendiculaire à  la  longueur. 

Art.  6.  —  Qualité  des  bois.  —  Les  bois  de  chêne  ou  de  hêtre  devront  être 
parfaitement  sains  et  de  la  meilleure  qualité.  Ils  ne  seront  ni  gras,  ni  roulés»  ni 
gélifs,  ni  échauffés,  ni  piqués.  Ils  seront  exempts  de  pourriture,  malan- 
dres,  fentes,  gerçures,  nœuds  vicieux  et  tous  autres  défauts. 

Tous  les  bois  seront  entièrement  dépouillés  de  leur  écorce. 

Le  bois  de  chêne  sera  dur  et  à  libres  trés-serrées.  On  rejettera  celui  qui 
proviendrait  de  terrains  gras  et  humides.  Â  cet  égard,  le  fournisseur  don- 
nera avis  â  ringénieur  en  chef  de  la  Compagnie  de  la  provenance  des  bois 
à  livrer  ;  celui-ci  aura  le  droit  de  prononcer  les  exclusions  qu  il  jugera  conve- 
nables. 

Art.  7.  —  Mode  de  préparation  rfes  traverses  en  hêtre.  Conditions  com- 
munes aux  deux  procédés  admis.  —  Les  bois  de  hêtre  ne  seront  admis 
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qu'après  avoir  été  préparés  au  sulfate  de  cuivre,  soit  par  le  procédé  de  M.  le 
docteur  Roucherie,  soit  par  le  procédé  en  vase  clos.  • 

Le  sulfate  de  cuivre  à  employer  devra  être  de  première  qualité  et  être  in- 
troduit dans  les  bois  de  telle  sorte  que  les  parties  les  moins  bien  préparées 
en  contiennent  au  moins  une  proportion  de  cinq  kilogrammes  cinq  cents  gr. 
(5^500)  par  slère.  11  sera  dissous  dans  la  proportion  d'au  moins  un  kilogr. 
cinq  cents  gr.  (1S500)  par  hectolitre  d'eau,  pour  le  procédé  Boucherie.  Pour 
le  procédé  en  vase  clos,  le  titre  de  la  dissolution  variera  de  1  kilogr.  5  gr. 
à  2  kilogr.  Ô  gr.  par  hectolitre,  suivant  Tétat  de  dessiccation  des  bois  à  pré- 
parer. 

La  pénétration  des  bois  étant  toujours  imparfaite  quand  ils  ont  des  vices, 
comme  nœuds,  fentes,  ou  autres  défauts  analogues,  on  sera  très-sévère  dans 
la  réception  et  on  rebutera  tous  les  bois  qui  ne  seront  pas  parfaitement  sains 
ou  qui,  par  une  cause  quelconque,  n'auraient  pas  été  entièrement  pénétrés 
de  sulfate  de  cuivre. 

La  préparation  des  traverses  sera  constatée  au  moyen  d'un  réactif  composé 
de  90  grammes  de  cyanoferrure  de  potassium  dissous  dans  un  litre  d'eau, 
qui  sera  étendu  sur  la  surface  des  bois  avec  un  pinceau.  On  ne  réputera  les 
bois  comme  bien  préparés  que  lorsque  le  réactif  donnera  au  buis  une  colo- 
ration rouge;  la  coloration  simplement  rosée  sera  réputée  insuffisante. 

L'ingénieur  de  la  Compagnie  aura  d'ailleurs  le  droit  de  prescrire  l'emploi 
de  tous  autres  moyens  d'épreuve  qu'il  jugerait  convenables. 

Art.  8.  —  Conditions  générales  de  la  préparation  en  vase  clos.  —  La  pré- 
paration des  traverses  en  vase  clos  comprendra  les  opérations  suivantes  : 

1'  Après  avoir  introduit  les  bois  dans  le  cylindre,  l'air  en  sera  expulsé  par 
l'injection  de  la  vapeur  conformément  à  ce  qui  s'est  fait  en  1847  pour  la  pré- 
paration par  le  procédé  Payn,  des  traverses  destinées  à  la  construction  de  la 
ligne  de  Greil  à  Saint-Quentin. 

2°  A  cette  opération  on  fera  succéder  Faction  d'un  vide  énergique,  dont  le 
maximum  de  tension  ne  dépassera  pas  six  centimètres  (0'',06)  de  mercure. 
Ce  Yide  sera  maintenu  dans  l'appareil  tout  le  temps  qui  sera  nécessaire  pour 
enlever  au  bois  son  excès  d'humidité  et  permettre  le  dégagement  des  gaz  qu'il 
renfermait. 

3**  Enfin,  on  remplira  le  cylindre  de  la  dissolution  dont  la  température  ne 
de^Ta  pas  être  inférieure  à  cinquante  degrés  (hO"),  puis  on  la  refoulera  pro- 
gressivement jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  une  pression  de  douze  {Vïj  atmo- 
sphères si  les  agents  de  la  Compagnie  le  jugent  nécessaire.  Celte  pression  sera 
maintenue  à  l'aide  de  pompes  foulantes,  jusqu'à  ce  que  le  bois  soit  pénétré  à 
refus.  —  Dans  tous  les  cas,  cette  opération  ne  durera  jamais  moins  d'une 
demi-heure. 

Les  bois  ne  devront  être  préparés  que  suftisamment  secs  ;  on  ne  devra 
d'ailleurs  introduire  dans  le  cylindre  que  du  bois  bien  sain,  et  ne  contenant 
pas  de  parties  ne  prenant  pas  la  préparation,  comme  le  cœur,  etc. 
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Ptour  coDsUler  les  résollaU  da  fvstéaie  de  prépintioa  en  lase  cbs,  daas 
iinqne  opénlioii,  il  sera  préparé  don  Inverses  dites  d*essu,  doni  TwÊÊt  ava 
QOe  longneiir  de  duq  mètres  dix  ccnUinétres  (5",I0)  an  moins,  et  FaBlreaie 
tpaisaepr  double  de  celle  des  traverses  ordinaires.  Ces  traverses  seraat  cd- 
suite  sciées,  la  première  à  deta  mètres  doqoante  centimètres  (S",â0)  de 
chaque  extrémité,  de  manière  à  obtenir  on  bout  de  dix  centimètres  (0*,IO) 
de  long  que  gardera  l'agent  réceptionnaire;  b  seconde,  par  le  milieo  de  son 
épaisseur.  On  vérifiera  si  ces  pièces  sont  entièrement  préparées,  et  dans  le 
cas  affirmatif  on  procédera  i  la  réception  ordinaire.  Si,  an  contraire,  elles 
présentent  des  parties  non  préparées,  toutes  les  traverses  seront  refvsées 
comme  étant  incomplètement  préparées. 

Toutefois,  ces  traverses  ne  seront  pas  refusées  définitivement;  elles  pour- 
ront être  préparées  de  nouveau  avec  d'autres  traverses  dressai. 

Un  carnet  d  attachement  sera  tenu  par  Tagent  chargé  de  surveiller  la  pré- 
paration. Il  constatera  pour  chaque  opération: 

1*  La  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  ; 

3*  La  durée  et  le  d^ré  du  vide  obtenu  ; 

3*  La  durée  de  Fintroduction  du  liquide  et  sa  température  ; 

4r  La  durée  de  la  pression  avec  le  nombre  d^atmosphères  qu^elle  aura  atteint 
ainsi  que  les  fluctuations  qu'elle  subit  jusqu'à  la  fin  de  Topération  ; 

5*  Enfin,  on  constatera  le  poids  des  traverses  d'essai  avant  et  après  Yoçt- 
ration. 

SurveUUmce  de  la  préparation  des  bois.  —  La  Compagnie  aura  le  droit  de 
fûre  surveiller  toutes  les  opérations  relatives  à  Finjection  des  bois  pour  tra- 
verses en  hêtre,  afin  de  s'assurer  du  bon  emploi  des  procédés  de  pr^[iaratioD. 

Toutes  les  expériences  que  la  Compagnie  fera,  pour  reconnaître  si  le  sul- 
fate est  de  bonne  qualité  et  si  la  pénétration  des  bois  est  complète,  seront  à 
la  charge  de  l'entrepreneur. 

Abt.  0.  —  Héceplion  provisoire  et  mesurage  des  bois.  —  La  réception  pro- 
visoire des  bois  sera  faite  sur  les  lieux  de  livraison  par  les  soins  d'un  agent 
de  la  Compagnie  désigné  par  l'ingénieur  en  chef. 

Toutes  les  traverses  seront  examinées  et  mesurées  avec  le  plus  grand  soin; 
celles  admises  recevront  une  marque  à  l'une  de  leurs  extrémités. 

Les  bois  reçus  seront  chargées  sur  wagons,  si  la  Compagnie  peut  en  mettre 
à  la  disposition  des  fournisseurs  aussitôt  après  la  réception  ;  dans  le  cas  con- 
traire, ils  seront  empilés  avec  soin  sur  les  points  qui  seront  désignés,  et  les 
fournisseurs  seront  alors  dispensés  d'en  faire  le  chargement. 

Les  bois  rebutés  recevront  une  marque  aux  points  de  pose  des  coussinets 
et  seront  empilés  avec  soin  sur  les  emplacements  spéciaux  qui  seront  indiqués 
aux  fournisseurs.  Ces  bois  ne  seront  enlevés  qu'avec  l'autorisation  de  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  Compagnie  qui  pourra  les  retenir  jusqu*à  ce  que  la  fom^ 
niture  soit  complète,  notamment  pour  qu'on  ne  présente  pas  de  nouveau  à 
1  a  réception  des  bois  rebutés. 
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Le  mesonge  sera  fini  de  cmq  en  dnq  centimètres  pour  les  longueurs,  de 
oentimètre  en  centimètre  pour  les  largeurs  et  de  demi-centimètre  en  demi- 
centimètre  pour  les  épaisseurs.  Toute  fraction  de  cinq  centimètres  pour  les 
longueurs,  de  centimètre  pour  les  largeurs  et  de  demi-centimètre  pour  les 
épaisseurs  ne  sera  pas  comptée. 

Toutes  les  pièces  qui  auraient  une,  ou,  à  plus  forte  raison,  deux  dimensions 
infoieures  à  celles  qui  sont  indiquées  comme  minimum,  seront  refusées. 
Cdles  qui  auraient  des  dimensions  supérieures  à  celles  indiquées  comme 
maximum  pourront  être  admises,  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte  de 
l'excédant. 

Le  cube  moyen  des  traverses  ne  pourra  pas  être  inférieur  à  celui  qui  ré- 
sulte des*  dimensions  supérieures  et  inférieures,  pour  diaque  catégorie  de 
bois,  soit  approximativement  0*,087  pour  les  traverses  en  hêtre  et  0*,088 
pour  cdles  en  chêne;  en  cas  d'insuffisance,  on  mettra  au  rebut  un  certain 
nombre  de  pièces  reçues  dans  les  plus  faibles  dimensions  et  le  fournisseur 
sera  tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de  manière  à  satisfaire  à 
la  condition  stipulée. 

Abt.  10.  —  Lieux  de  livraison  et  de  réception.  —  Tous  les  bois  seront  li- 
Tréset  reçus  sur  les  lieux  dedépôt  fixés  par  Tingénieur  eu  dief  de  la  Compagnie. 

Tous  les  frais  de  transport,  de  chargement  ou  de  déchargement,  de  chsr^ 
sèment,  d*empilement  et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception, 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

On  classera  séparément  les  bois  de  chêne  et  les  bois  de  hêtre  préparés. 

Art.  li.  —  Garanlie  des  fournitures.  —  La  réception  définitive  des  four- 
nitures ne  pourra  avoir  lieu  que  six  mois  après  qu'elles  auront  été  complétées. 

Jusqu'à  la  réception  définitive,  la  Compagnie  conservera  le  droit  de  rebuter 
les  traverses  ayant  des  défauts  qui  auraient  échappé  à  la  réception  provisoire 
ou  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des  bois. 

Les  traverses  reconnues  défectueuses  seront  rendues  sur  le  lieu  de  livraison 
au  fournisseur,  qui  devra  en  tenir  compte  au  prix  de  la  fourniture,  ou  les  rem- 
placer, si  la  Compagnie  Texige. 

Abt.  12.  —  Payement  des  fournitures.  —  Les  fournitures  seront  payées  sur 
le  vu  des  procès-verbaux  de  réception  provisoire,  au  fur  et  à  mesure  des  li- 
vraisons qui  seront  faites,  jusqu'à  concurrence  des  neuf  dixièmes  (9/iO*)  du 
montant  des  fournitures. 

Le  dernier  dixième  (1/10)  formera  une  retenue  de  garanlie  qui  ne  sera 
soldée  qu'après  l'expiration  du  délai  prévu  à  l'article  précédent.  L'ingénieur 
en  chef  pourra,  s'il  le  juge  convenable,  faire  cesser  de  croître  cette  retenue 
lorsqu'elle  aura  atteint  le  chiffre  de  vingt  mille  francs  (20,000  fr.). 

Dans  les  cas  où  les  réceptions  auraient  éprouvé  des  retards,  il  pourra 
être  payé  des  à-compte  sur  les  traverses  approvisionnées  aux  lieux  de  livrai- 
sons et  non  encore  reçues  jusqu'à  concurrence  des  trois  anquièmes  (3/5*)  de 
leur  valeur. 
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ÂKT.  \Z,  —  Déro^ion  aux  clauses  et  conditiafugéiiéf'ales  desentreprises.— 
L'entrepreneur  sera  soumis,  sauf  les  modifications  ou  dérogations  qui  pour- 
raient résulter  du  présent  cahier  des  charges»  aux  dauses  et  conditions  gé- 
nérales imposées  aux  entrepreneurs  des  travaux  pour  le  compte  de  la  Gmb- 
pagnie  du  cliemin  de  fer  du  Nord,  dressées  le  8  novembre  4863,  par  Tingé- 
nieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  diargé  des  travaux  et  de  la  surveillance, 
et  approuvées  le  10  du  même  mois  par  le  comité  de  direction  de  ladite  Com- 
pagnie. 

Aucune  dérogation  au  présent  cahier  des  charges  et  au  cahier  des  dauses 
et  conditions  générales  ne  sera  admise  que  si  elle  est  prescrite  ou  autorisée 
par  un  ordre  écrit  de  Tingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  queTentrepreDeur 
devra  représenter  à  toute  réquisition. 

Art.  14.  —  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui  pourraient 
s*élever  entre  la  Compagnie  et  le  fournisseur  au  sujet  de  Texécution  du  pré- 
sent cahier  des  charges  seront  jugées  par  le  Tribunal  de  commerce  de  laSeine 

Art.  \h,^  Timbre  et  enregistrement.  —  Les  droits  de  timbre  du  présent 
seront  à  la  charge  de  Tentrepreneur  ainsi  qu'il  est  spécifié  dans  le  marché  au- 
quel il  doit  être  joint. 
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CAHIER  DES  CHARGES 

POUR   LA   FOURNITURE   DE   TIRE-FOND  POUR   POSE   DE  VOIE   EU   RAILS   VIGNOLES. 

Article  premier.  —  Objet  du  cahier  des  cf larges.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  tire-fond  en  fer  pour  pose  de  voie  en 
rails  Vignoles. 

Art.  3.  — -  Formes  el  dimensiùns  des  pièces.  —Les  tire-fond  seront  exacte- 
ment conformes  aux  spécimens  qui  seront  remis  aux  fournisseurs. 

Si,  en  cours  d'exécution,  la  Compagnie  jugeait  convenable  de  modifier  lu 
forme  des  pièces,  le  constructeur  serait  obligé  de  régler  la  fabrication  d'après 
les  nouveaux  dessins  ou  spécimens  qui  lui  seraient  remis;  mais  la  Compagnie 
serait  tenue  de  recevoir  les  pièces,  exé^^utées  d'après  les  premiers  spé- 
cimens. 

Art.  5.  —  Poids  des  pièces.  —  Le  poids  des  tire-fond  résultera  des  spé- 
cimens remis  au  fournisseur  par  Tingénieur  en  chef.  Il  sera  constaté  sur  des 
pièces  de  la  première  fabrication,  de  formes  rigoureusement  exactes.  Il  sera 
accordé  sur  ce  poids,  dans  les  réceptions,  une  tolérance  de  deux  pour  cent 
(2  p.  100)  en  plus  ou  en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture  ne 
s^écarlepas  du  poids  normal  de  plus  de  un  pour  cent  (1  p.  100). 

Dans  cette  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  pièces  seront  payées  d'après 
leur  poids  réel  ;  au-dessus,  l'excédant  de  poids  ne  sera  pas  payé  au  four- 
nisseur. 

Les  pièces,  en  dehors  des  limites  ci-dessus,  par  défaut  ou  excès  de  poids, 
pourront  être  refusées,  si  Tingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  le  juge  con- 
venable. 

Art.  4.  —  Qualité  des  fers.  —  Les  tire-fond  seront  en  fer  de  première 
qualité,  non  cassants  à  froid.  Ce  fer  devra  pouvoir  être  plié  à  quarante-cinq 
degrés  (45")  et  redressé  à  froid  sans  éprouver  la  moindre  altération. 

Art.  5.  —  Conditions  de  fabricatiofi,  —  Les  tire-fond  seront  fabriqués 
avec  le  plus  grand  soin  et  parfaitement  calibrés.  Les  tètes  seront  refoulées  dans 
la  masse  et  non  rapportées;  elles  seront  nettes  et  sans  bavures. 

Le  filetage  sera  net,  soigné  et  bien  uniforme  ;  il  sera  fait  sur  une  longueur 
utile  au  moins  égale  à  celle  des  spécimens  remis  au  constructeur.  Les  tire- 
fond  dont  le  filet  serait  égrené  seront  rebutés. 

Le  pas  de  vis  sera  celui  des  spécimens. 
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Umin'oD  dixième  des  bovts  soumis  â  ceUe  êpreuie  awa  oBsê,  m  fw- 
icnUrades  criques  oo  autres  détériontîoos,  rapproTKÎonieiiieiift  csaré  ne 
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»  Pans  fa  deaiième  épreafe  qui  sera  faite  sur  les  tîie-lbod  bbrîqBés.  on 
cmirbera  les  iMéces  à  froid  sur  âne  eDdame  Jiisqu*à  rup^  pour  s'assôier 
que  le  fer  n'eftpas  cassant  et  qall  présente  une  contextore  ooDwafaie. 

Si  les-résoltats  n'étaient  pas  satisbisanU  poar  on  dixiétne  des  pièces  es- 
«yécs,  b  fourniture  entière  soumise  à  b  réception  serait  rebutée. 

I^  nombre  d'essais  à  faire  sera  déterminé  par  ringénîeur  de  bCompagme 
dans  chaque  cas  particulier. 

Art.  8.  —  BéeeplUm  pravisaire.  —  La  réception  proTÎsoire  sera  faite  dans 
I  usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  Compagnie, 

n  sera  dressé  procés-verbal  consUtant  b  réception  provisoire  des  pirâs 
reconnues  admissibles. 

A  mesure  des  réceptions,  les  pièces  devront  être  pesées  et  endnllées  par 
lots  de  trois  cents  (500),  dans  de  petits  barils  en  bon  étal,  soUdement  cerclés, 
•ur  lesquels  on  indiquera,  avec  de  la  peinture  à  ITiufle,  un  numéro  parti- 
cuber,  le  nombre  et  le  poids  des  tire-fond  contenus.  Cette  opératioo,  faite  en 
présence  de  ragent  de  la  Compagnie,  sera  relatée  dans  le  procès-verbal. 

Chaque  procés-verbal  comprendra  un  nombre  exact  de  barils  et  désignera 
leur  numéro. 

Pour  consUter  b  réception  provisoire,  chaque  baril  sera  ficelé  et  plombé 
à  b  marque  de  b  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord.  Par  le  seul  fait  de 
1  application  de  cette  marque,  les  tire-fond  deviendnmt  propriété  de  b  Com- 
pagnie. 

Art.  9.  -  Conditionnement  des  bariU.  ~  Jusqu'au  moment  de  leur  cxpé 
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dition»  les  barils  devront  être  conserrés  en  lieux  secs.  Ils  devront  être  remis 
aax  lieux  de  livraison  en  bon  état  de  conditionnement,  et  avec  les  plombs  in- 
tacts. Les  tire-fond  des  barils  ouverts  ou  sans  plomb  seront  soumis  k  une 
nouvelle  réception  et  remis  en  tonneaux  aux  frais,  risques  et  périls  de  Ten- 
trepreneur. 

Abt.  10.  —  Transports,  —  Tous  les  transports  qui  auront  lieu  sur  les  lignes 
actuellement  en  exploitation  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  se- 
ront à  la  charge  de  cette  Compagnie,  qui  fera  également  le  chargement  sur 
wagons  et  le  déchargement. 

Le  transport  en  dehors  de  ces  lignes»  les  chargements  et  déchargements 
qui  en  sont  la  conséquence  seront  à  la  charge  du  constructeur. 

Art.  i\,  —  Garantie  du  fournisseur.  —  Le  fournisseur  garantit  les  pièces 
pendant  deux  ans  à  partir  de  Tachévement  des  livraisons,  et  devra  remplacer 
dans  un  délai  d'un  mois  toutes  celles  qui  auront  cassé,  soit  à  la  pose,  soit  en 
service. 

Il  sufGra  de  rendre  au  fabricant  la  tète  d^un  tire-fond  pour  que  le  rempla- 
cement soit  obligatoire.  Si  la  Compagnie  le  jugeait  convenable,  les  pièces  mises 
ainsi  hors  de  service  ne  seraient  pas  remplacées,  et  donneraient  lieu,  dans 
ce  cas,  à  une  réduction  de  compte,  d'après  le  poids  total  de  ces  pièces,  calculé 
sur  la  moyenne. 

Art.  la.  —  Béception  définitive.  —  La  réception  définitive  ne  sera  pro- 
noncée qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle  sera  reculée  au  delà 
de  ce  terme  de  tous  les  retards  apportés  par  le  fournisseur  à  remplacer  les 
pièces  défectueuses. 

Art.  15.  —  Surveillance  à  l'usine  de  la  fabrication  des  matières.  —  Le 
constructeur  devra  faire  réserver  pour  un  agent  de  la  Compagnie  le  droit  de 
suivre  la  fabrication  des  matières  aux  usines  où  il  les  aura  commandées. 

Cet  agent  pourra  procéder  aux  épreuves  qu'il  jugera  convenables  et  refuser 
toute  pièce  qui  serait  défectueuse,  sous  le  rapport  de  la  qualité  et  de  la  fabri- 
cation. 

Surveillance  à  râtelier  du  constructeur,  —  Le  fournisseur  devra,  en  outre, 
donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  l'ingénieur  de  la  Compagnie,  ou  à  ses 
agents  qui  pourront  y  rester  tout  le  temps  de  la  fabrication  et  pourront  y  pro- 
céder, aux  frais  du  fournisseur,  aux  épreuves,  essais  et  vérifications  nécessaires 
pour  s'assurer  que  les  clauses  du  présent  cahier  des  charges  sont  exactement 
remplies,  sous  le  rapport  de  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  matières 
et  de  la  bonne  exécution  du  travail. 

Art.  14.  —  Responsabilité  de  V entrepreneur.  —  La  surveillance  exercée 
par  l'ingénieur  de  la  Compagnie  ou  par  ses  agents  dans  l'usine  de  la  fabrication 
des  matières  et  dans  son  atelier,  les  vérifications  et  épreuves,  les  réceptions 
prpvisoires  des  fers  et  des  pièces  fabriquées,  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour 
effet,  de  diminuer  la  responsabilité  du  constructeur,  qui  restera  pleine  et  en- 
tière jusqu'à  l'expiration  du  délai  de  garantie. 
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Art.  15.  —  Ca$de  forée  majetÊte.  —  )ie  soDt  pas  compns  dans  ks  cas  de 
force  majeare  les  difficultés  de  transport  et  de  diarrois,  les  détériorations^ 
queDesqu>Ues  soient,  par  suite  des  accidents  de  route  ou  de  b  viotence  des 
tiaux  et  antres  droonstanoes  qo^une  surreiUance  active  et  une  bonne  direction 
de  Tentreprise  peuTent  prévenir  et  empêcher. 

Kkï.  16.  —  Interdiction  de  céder,  —  Il  est  fonneHement  interdit  au  con- 
structeur de  céder  à  un  autre  constructeur,  on  de  faire  confectionner  dan 
une  usine  autre  que  la  sienne  une  partie  quelconque  des  travaux  faisant  Polget 
du  présent  cahier  des  charges,  à  moins  du  consentement  exprès,  formel  et 
par  écrit  de  la  Compagnie. 

Art.  17.  —  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui  poorraio}! 
s'élever  entre  la  Compagnie  et  Tentreprenenr  au  sujet  de  reaécntion  do 
présent  cahier  des  charges  seront  jugées  par  le  Tribunal  de  commerce  de  la 
Seine. 

Art.  18.  —  Enregistrement.  —  L'enregistrement  du  présent  sera  à  la 
charge  de  celle  des  parties  qui  Taura  rendu  nécessaire. 
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SYNOPTIQUE 


I»ES  STATIONS  DB  U  COMPAGKIE  DES  CHEMINS  DE  FEB   OU  NORD. 


STATIONS  N*  t. 


CtEIL  , 

A  R  B  A  S 

DOUAI. 


9 
(A 


m. 
660 
1000 

880 
40 

* 
375 


Z-i 


fr. 
150 

I  220 

55 


375 
130 

» 

1000 
1000 


c. 

» 

9 
» 


» 

56  80 
250     » 

» 
93  83 

» 
53  33 
200     » 

> 
a 
a 


tTATIO»  R«3. 


PoDtoise,  Compiègne, 

Noyon ,  Chanoy, 

CiermoDt,  Breieuil, 

Albert, 

Stim-Omer. 


«2 
3.5 


m 


m. 
145 

100 

» 

210 

520 

36 


187 


» 

187 

130 

a 

1000 
800 


fr. 
172 


c. 

» 


250     » 

9 

47  00 

57  70 

139     » 

I» 
96  25 

» 
53  45 
200     • 

> 
a 
a 


«TAXIONS  «•  8. 


FraoconvUle , 

BeaumoDt,  PootSainte* 

Mkxenco , 

Saint-Just,  Achiet, 

Armentières,  Bergaes, 

ADdrieax,etc. 


« 

9 


m. 
102 

168 


105 

320 

30 

9 
9 

U 
9 
9 
9 
9 

1150 


2* 


fr,       c. 
100 

100 

9 

47  60 
62  50 
83     • 

» 

9 


»•. 


aTATlOHS  tr  4. 


Ihoarotte,  Apilly, 

Ourscamp ,  Boileux , 

Hanlx .  Vitry  • 

Laforei, 
Pereochiea,  eic. 


» 
a 


9 


84 


m. 

9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 

9 
9 
9 


9 

1100 


£2 

al 


fr.       c. 
100     » 


KOTA.  L«  prix  ffloyea  des  quais  pavés  ou  dalles  eai  do  8  fr.  par  mèlra. 


ÎV. 
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NOTE 


SDR  LIS  PRIX  DB  REVIENT   DE  DITERS  BAnMERTS,  HALLES  COOVERTES  DE  YOUGEURS, 

BALLES  DE  MARCHANDISES,    ETC. 


INDICATION 
DBS  1AT1HBRT8,  ETC. 


Rotonde  pour  MlocomotireB, 
de  45*,00  de  diamètre  hors 
oeuvre,  à  Epernay 

Id.f  à  Nancy 


DlMinUORS. 


I 

c 

i 


met. 


I 


9 

I2> 


met. 


Id.,  àEpernay., 
Id,,  à  Nancy... 
fd.,  à  Epernay. 


Id.f  à  Nancy. 


iCRFACBS. 


a. 


met. 


o 


met. 
167S>00 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


PRIX 
DE  REVIKTIT. 


•G 


fr. 
iOS  000 

90000 
115000 

tooooo 

148  000 
183000 


1Î 

a« 


fr. 
02  75 


OBSERVATIONS. 


, 


Y  comprii   les 

fosses,  mai»  sans  | 

(pavage. 
55  301  Id. 

(    Y  compris  les 
08  vsifosses  et  \e  p«-  [ 

(vage. 

61  50 1  W- 

IAvec     plaques 
tournantes,  Yoies| 
de  fer. 


82  00 


Nota.  Daoa  les  nooTelles  rotondes  k  construire,  on  substituer»  aux  colonnes 
en  fonie  à  Tintérieur  des  poteaux  en  bois,  et  aux  chéneaux  des  gouttières,  ce 
qui  apportera  une  réduction  de  IT  000  fr.  sur  la  dépense  totale;  on  aura  donc, 
pour  une  rotonde  à  construire  à  Epernay,  comprenant  les  plaques  tournantes 
et  les  Toies  de  fer. • 


Remise  de  locomotlTes  en 
fer  à  cheval  à  la  Yillette. . . 

Diamètre  extérieur 71" 

Diamètre  intérienr 88" 


Remise     rectangulaire    de! 
locomotivea  à  la  Yillette. . , 


23 


Remise  pour  |6  macfaines,^ 
à  Blesmcs 


Remise  de  wagons  à  la  Yil-j 

leite ) 

B&timent  des  voyageurs  de 

la  gare  de  Paris 

Halle  couverte  de  Pari»  .... 

Id.       de  Strasbourg. 

B&iiments  /Type  n*  i . . . . 

des       J  id.  n«  2.... 

voyageurs,  i  Id,   n*  8...* 

près  Paris.  \  Id.   n«  4.... 


150 
102 

» 
m 
» 


19 


1891,00 
Id. 


440,00/ 


30  00 
34  00 

» 


» 
m 
» 
m 
*m 


4375,00 

4500,00 
3468.00 
360,00 
265,00 
213,00 
154,00 


131000 
75000 
87  000 

187000 
30000 
33  000 

86000 

48  000 
68  000 

80  000 
160  000 


1  631 700 

270  000 

» 
» 

M 
» 


78  20 
40  70 
46  00 


Id. 


Avec  fosses  et 
sans  pavage. 

Avec  fosses  et 
pavage. 
90  0of  Avec  plaque  et 

IVOICS. 

Avec  fosses  et 
sans  pavage. 

Avec  fosses  et 
pavage. 

Avec  fosses,  pa- 
vage et  voies  de 
fer. 

Sans  fosses  ni 
voies  de  fer. 
Avec  fosses,  naU 
sans  voies  de  fer. 


68  00 
75  00 

80  00 

40  00 
57  00 


1 


ÎAvec  fosses  et 
voies  de  fer  dans 
l'intérieur. 

ÎAvec  fi)sae«  et 
voies  de  fer  àl*in- 
teneur  et  à  Pex- 


}térieur,  et  plaque, 
fer. 


3S  OoL.!*"  ^»'*«  *> 


372  96 

60  00 
50  00 
300  00 
180  00 
175  00 
175  00 


SI1TE. 
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INDICATION 


ASS  BàTlIISeiTS,  BTC. 


LonéTîUe.... 
Sarrebourg. . 
Commercy.  . 
Vai-ançevillc. 
BlainTille. . . 


{Type  n»  1 
la.  n«2.... 
M.    n«8.... 

Quai  pour  Toyageun 


Quai  pour  marchandises . . . . 

'7r 


Parillons 

d6 
latrioes. 


Maisons 
do  garde. 


RéiierToir ... 


D«>  1 

n«2.... 
Id.   n«»3.... 

[Type  de  l'Etat 
[Type  n»  t.... 

Id.    Ii*3.... 

Id.    n*8.... 

rectaDgolaire. 


D1IIE!I8I0NS 


24,00 


circulaire 

Bâtimenti  divers  des  ateliers 

de  la  Villitte. 
Grande  remise  de  vDiiures 
atec  fenêtres  en  Tonte. . . . 

Bàtimenu  pour  ateliers |  ioo,oo 

Id.      pourTorges |  $o,00 

Id.      poar  logement  de 

chef  de  dép^i. . . 

Id,     pour  pavillon  de 

concierge 

Bâtim€nt8  divers  des  ateltert 

Remise  de  voitures 

BÀiiments  pour  forges 

Id.       ae  chaudron  uerio . 

Id.  pour  atelier  de 
montage 


Id. 


» 

100,00 

70,00 

136,00 

(100,00 


,130,00 


pour  tours  ei  ajus 
tagc3 

Deux  pAvilloos  avec  maga-|  40,00 
BIO \  40,00 

Pavillon  de  concier{;e« 

Hangar  pour  magasin  à  bois 
Bufléta.     JTypono,. 


(Type 
1  ïd. 


n»2. 


9,00 

40.00 
n 

M 


14,00 
10,00 

10,00 


» 
30,00 
30,00 
30,00 
36.00 

24,00 

34,00 
24,00 

9,00 
24,00 


4080 
2600 


960,00 
960,00 

» 

M 
» 


» 

3000,00 
1400,00 

6680,00 
3120,00 

1920,00 

81.00 
960,00 
350,00 
260,00 


140000 

183000 

II 
31600 
56000 
42000 


100  00 

33  00 

160  00 

150  00 


ob.  Ces  prii  seraient  approximativement  les  mêmes  pour  une  largeur  un  peu  plus  oo  un  peu 
moins  grande,  l/éiablissemeni  des  Diuro  d'appui  avec  couronnement  en  pierre  de  taille,  étant  le 
même  pour  toutes  les  largeurs  de  quais,  et  formant  la  base  de  cette  dépense  de  oonatructioii . 


NOTE 


SUR  LES  PfUX  DB  REVIENT   DE  DIVERS  HAnHERTS,  HALLES  COUVERTES  DE  VOTàGEURS, 

BALLES  DE  MARCHANDISES,    ETC. 


INDIGàTION 
DES  BATIMENTS,  ETC. 


Rotonde  pour  f4locoinotiTe8, 
de  45",oo  de  diamètre  hors 
aavre,  à  Êpornay 

Id.f  à  Nancy 


DIMINS10N8. 


S, 

B 


met. 


) 


Id.f  àËpernay.i 
Id,f  k  Nancy... 
fd.,  à  fipernay. 


/d.,  à  Nancy. 


a 
& 

m 


met. 


aCRFACBS. 


"S 


met. 


B 

o 
H 


met. 
1675,00 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id, 


PRIX 
DE  RETIENT. 


en 

•a 


Ir. 
105  000 

90000 
115000 
100000 
148  000 
183  000 


fr. 
62  75 


OBSERVATIONS. 


Y  compris  ies 
fosses,  mai»  sans 
(pavage. 

55  301  ^^-  .     , 

I    Y  compris  ies 

68  TSÎfosses  et  le  pa- 

(vage. 

61  50J  Id. 

!Avec  plaques 
tournantes,  Yoies 
de  fer 


83  00 


Nota.  Dans  les  nooTclles  rotondes  à  construire,  on  substituera  aux  colonnes 
en  fonie  à  l'intérieur  des  poteaux  en  bois,  et  aux  chéneaux  des  gouttières,  ce 
qui  apportera  une  réduction  de  17  000  fr.  sur  la  dépense  totale;  on  aura  donc, 
pour  une  rotonde  à  construire  à  Epernay,  comprenant  les  P'f  <l»f  f  )^;j™*°*f f 
et  les  Toies  de  fer * 

Remise  de  locomotives   en 
fer  à  cheval  k  la  Villette. . . 

Diamètre  extérieur 71" 

Diamètre  intérienr 88" 


Remise     rectangulaire    de! 
locomotÎTes  à  la  ViUette. . 


23 


Remise  pour  16  machines,) 
à  Blesmes 


Remise  de  wagons  à  la  Vil- 
lette  

D&timent  des  voyageurs  de 
la  gare  de  Paris 

Halle  couverte  de  Pari» 

Id.  de  Strasbourg. 
Bâtiments  /Type  n*  t.... 
des  1  id.  n»  2.... 
vovageurs,  i  Jd.  n*  8.. .  • 
près  Paris.  \  Id.   n*  4.... 


19 


1891,00 
Id. 


440,  OOi 


150 

30  00 

1U2 

34  00 

n 

m 

» 

9 

» 

» 

m 

m 

*), 

M 

4375,00 

4500,00 
3468.00 
360,00 
265.00 
212,00 
454,00 


131  000 
7S000 
87000 

137000 
30000 
33  000 

86000 

48  000 
68  000 

80  000 
160  000 


1  631  700 

270  000 

» 

H 


78  20 
40  70 
46  00 
90  00 
68  00 
75  00 


Id, 


I 


Avec  fosses  et 
sans  pavage. 

Avec  fosses  et 
pavage. 

Avec  plaque  et 
voies. 

Avec  fosses  et 
sans  pavage. 

Avec  fosses  et 
pavage. 

Avec  fosses,  pa» 

80  0o{vage  et  voies  de 
fer. 

Sans  fosses  ni 
voies  de  fer. 
Avec  fosaes,  mais 
sans  voies  de  fer. 


40  00 
57  00 


' 


I    Avec  fosses  et 
67  00 {voies  de  fer  dans 
l'intérieur. 

Avec  fosses  et 
voies  de  fera  Hn- 
térieor  et  à  l'ex- 
térieur, et  plaque, 

35  0oLj"»  '«»«**• 


184  00 


372  96 

60  00 
50  00 
200  00 
180  00 
175  OQ 
175  00 


fer. 
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INDICATION 


V£S  BATUieilTS.  VTC. 


LoocTille..., 
Sarreboorg. . 
Commercy.  . 
Varaogevîilc. 
Blainville... 


Halle  à  mar- 
chandises 


!Type  n»  i 
W.  Il«2. ... 
Id,    n«8.... 


Quai  pour  Toyageors 

Quai  poar  marchandises . . . . 


Pafillons 
de 

latrioes. 


Maisons 
do  garde. 


n«  1 

n»2.... 

no  3.... 


Id. 

[Type  de  TEial. 
|Type  n«  i..,. 

Id.   n«2.... 

Id.   n»8.... 

recUiBgolaire. 


Réserroir . . .  ( 


(circulaire 

Bâtimints  divers  des  ateliers 

de  la  VilUtte. 
Grande  remise  de  roiiures 
arec  fenêtres  en  Tome. . . . 

Bâtiments  pour  aieiters 

Id.      pour  forges 

Id.      pour  logement  de 

chef  de  dépôt. . . 

Id,     pour  parillon  de 

concierge 

Bâtiments  divers  dm  ateliers 
d'Épemay, 

Remise  de  voitures 

Bâtiments  pour  forges 

Jd.       de  chaudron uerio. 
Id.       pour    atelier    de 

montage 

Id,      pour  cours  ei  ajus- 
tages  

Deux  pftTiUons  arec  maga« 
sin...... 

Pavillon  de  concierge 

Hangar  pour  magasin  à  buis. 

B-»^-  r/rï-'i:::: 


DIMENSIONS    1 

• 

1 

• 

1 

met. 

met. 

» 

» 

» 

■ 

N 

• 

II 

» 

» 

M 

5,50 

17,50 

5,50 

15,50 

5,00 

13,50 

i.ooj 

3,00 
4,00 

1,00 

8,20 
6,00 
3,00 

5,00 
6,50 
8,00 
4,50 
4,50 
3,00 

8,00 

5,70 

6,10 
5.80 
.    7,05 
2,85 
8,70 
4,20 

3,70 
3,60 
4,00 
8,30 
5,45 
1,70 

8,70 

4,70 

8,60 

» 

» 

» 

100,00 
50,00 

14,00 
10,00 

24,00 

10,00 

m 

» 

» 

100,00 

70,00 

136,00 

100,00 

n 
20,00 
20,00 
30,00 
26.00 

130,00 

24,00 

)  40,00 
1  40,00 

9,00 
40,00 

M 

24,00 
24,00 

9,00 
24,00 

» 

M 

m 

» 

M 

il 


25,16 
20,88 
28,20 
23,65 
47,41 
7,14 


n 


n 

» 

» 
4080 
2600 


960,00 
960,00 

m 

M 

» 


4,00 

5,00 
b  6,50 

8,00 

.  37,00 

27,00 

9,00 

1         •       ' 

• 

■ 

m 
n 
» 
» 

45,60 

4  000 

46,04 

2  700 

51,85 

3200 

54,55 

2  700 

41,00 

10350 

«0,00 

12  000 

6500,00 

246  465 

1400,00 
500,00 

91000 
22  500 

240,00 

60  000 

48,00 

12  000 

» 
2000,00 
1400,00 

n 
91000 
63000 

6680,00 

m 

3130,00 

140000 

1920,00 

183  000 

81.00 
960,00 
350,00 
280,00 

» 
31600 
56000 
42000 

Avee   qvai 
pavage. 

LemètrecAurant 

avec  le  macadam 

(en  dépendant. 

de  75  (    Le  mètre  cou- 

à  100  <rant  avec  le  pava- 

m.c*.  (gees  dépendant. 

Prix  I 

moyen) 

250  f.  • 

Avecunseeond 
étage  et  cave 
58  vol  l>>9positionsspé- 
'^1  claies,  sans  cave, 
fil  vof  Dispositions  spé- 


87  70|, 


49  50 


25000 


!  ciales,  tvt  cave. 
Avecun  cellier  et 
anfour.sanscave. 
Ponr  les  maçon- 
neries et  la  cou- 
jvertnre,  ^  corn- 
Ipris  cheminée, 
pr  les  maçoone- 
300  00{ries,  sans  couver- 
tare  ni  cbemmée. 

88  0ot    Sanspavigoni 

voies. 
65  00 
45  00 

250  00 
250  00 


33  90 
47  00 
45  00 


43  00 
45  00 


Sans  pavage  m 
voies. 

Bâtiment  pri- 
mitif. 

Avec  on  second 
95  OOJélage,  mais  sans 
les  distiibatioos. 

100  00 

33  00 

160  00 

130  00 


àb.  Ces  prix  seraient  approximativement  les  mêmes  pour  nno  largeur  un  peu  plus  ou  on  peu 
moins  grande,  l/établiasemeni  des  mura  d'appui  avec  couronnement  en  pierre  de  taille,  étant  le 
même  pour  toutes  les  largeurs  de  quais,  et  formant  la  base  de  celte  dépense  de  construction. 


580  SUITE. 

Pour  2>e  rendre  un  compte  exact  des  prix  donnes  dans  le  tableau  précédent, 
il  est  nécessaire  de  connaître  les  éléments  de  la  série  sur  laquelle  les  travaux 
ont  été  exécutés. 

Pour  la  rotonde  d'Ëpernay,  construite  à  peu  près  entièrement  en  meulière  et 
pierre  de  taille,  on  a  payé  la  maçonnerie  de  meulière  de  20  à  21  francs  le 
mètre  cube;  la  charpente  en  chêne»  112  fr.  50  c;  celle  en  sapin,  90  francs; 
les  légers  ouvrages  de  maçonnerie,  3  fr.  20  c.  le  mètre  superficiel;  les  co- 
lonnes en  fonte,  50  francs  le  quintal  métrique.  La  remise  en  fer  à  cheval  de  la 
Villette  a  été  exécutée,  en  1848,  à  des  prix  fort  inférieurs.  Elle  n'a  coûté  réel- 
lement que  58,000  francs;  mais  le  prix  de  75,000  francs^  que  nous  avons 
indiqué  est  celui  que  nous  avons  trouvé  en  appliquant  une  série  de  prix  sem- 
blable à  celle  d'Ëpemay;  le  prix  de  cette  remise  est  donc  comparable  à  celui 
de  la  rotonde. 

La  remise  rectangulaire  de  locomotives,  à  Blesmc,  a  été  construite  à  des 
prix  de  6  à  7  pour  100  inférieurs  à  celui  de  la  série  d'Épernay. 

Les  bâtiments  de  la  gare  de  Paris  ont  été  exécutés  sur  des  séries  de  prix  dif- 
férant peu  de  la  série  de  prix  indiquée  pour  les  travaux  de  la  remise  en  fer 
à  cheval  de  la  gare  de  Strasbourg. 

Pour  établir  les  devis  des  maisons  de  garde,  construites  en  grande  partie 
dans  des  pays  où  les  matériaux  s'obtiennent  à  bon  marché,  on  a  employé  une 
série  dont  les  prix  sont  sensiblement  plus  faibles  que  ceux  de  la  série  d'Éper- 
nay.  Ainsi,  dans  cette  série,  le  mètre  cube  de  mur  en  moellons  est  estimé 
13  fr.  80  c;  le  mètre  cube  de  pierre  de  taille  de  roche,  55  fr.  20  c;  le  mètre 
cube  de  charpente  en  chêne  sans  assemblage,  75  fr.  60  c;  de  charpente  en 
sapin  assemblé,  55  fr.  20  ;  le  mètre  superficiel  de  couverture  en  tuiles, 
2  fr.  75  c;  le  mètre  superficiel  de  croisées  en  chêne,  8  fr.  50. 

Pour  les  réservoirs,  on  trouvera  plus  loin  un  détail  estimatif  indiquant  le 
prix  élémentaire. 

Les  ateliers  de  la  Villette  ont  été  construits  aux  prhc  de  la  série  Mord,  pour 
1853,  pour  là  maçonnerie,  diminués  de  10  pour  100,  et  aux  prix  de  la  série 
d^Ëpemay  pour  la  charpente. 

Les  prix  de  la  série  Morel  ne  différent  pas  beaucoup  des  prix  de  la  série 
d'Ëpernay;  la  couverture  en  zinc,  établie  dans  un  moment  où  le  zinc  avait 
considérablement  augmenté  de  prix,  a  coûté  7  fr.  50  le  mètre  superficiel. 

Tous  les  bâtiments  d'Épernay  ont  été  exécutés  aux  prix  de  la  série  ci--dessus 
mentionnée. 

Les  matériaux  se  trouvant  en  grande  abondance  aux  environs  de  Bar-le-Duc, 
la  maçonnerie  un  buffet  étabU  près  de  la  station  de  cette  ville  a  été  exécutée  à 
des  prix  très-faibles.  C'est  pourquoi  on  Ta  construit  presque  entièrement  en 
pierre  de  taille.  A  Château-Thierry,  où  les  prix  sont  à  peu  près  les  mêmes 
qu*à  Ëpernay,  un  buffet  semblable  à  celui  de  Bar-le-Duc,  établi  en  moellons, 
briques  et  pierres,  coûterait  171  francs  le  mètre  superficiel,  au  lieu  de 
157  francs. 
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Les  bâtiments  de  stations  ont  généralement  :  i"  un  bfttiment  central  com- 
posé d'un  rez-de-chaussée  élevé  en  partie  sur  cave  et  d'un  premier  étage  sous 
comble,  formant  grenier  au  milieu;  2"  de  deux  ailes  élevées  sur  terre-plein, 
n'ayant  qu'un  rez-de-chaussée  sous  comble  perdu.  On  compte  que  le  bâtiment 
central  coûte  de  240  à  260  francs  le  mètre  superficiel  et  les  ailes  de  130  à 
175  francs  ;  les  prix  des  principaux  ouvrages  étant  comptés  comme  suit  : 

Le  mètre  de  briques  pour  massifs  et  murs,  45  francs;  le  mètre  cube  de 
moellons  hourdé  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable,  pour  murs,  14  francs;  le 
mètre  cube  de  pierre  de  taille  tendre,  60  francs;  et  de  pierre  dure,  90  francs; 
le  mètre  cube  de  bois  de  chêne  assemblé  brut  pour  planchers  et  pans  de  bois, 
85  francs;  de  bois  de  sapin,  75  francs;  le  mètre  superficiel  de  couverture  en 
ardoise  ou  en  tuile,  de  5  fr.  75  à  4  francs;  de  couverture  en  zinc,  n*  14, 
6  fr.;  les  gros  fers  pour  chaînes,  tirants,  harpons,  etc.,  les  100  kilog.  55  francs 
La  peinture  à  Thuile,  une  couche,  le  mètre  superficiel,  30  centimes;  huile, 
deux  couches,  55  centimes  ;  huile,  trois  couches  75  centimes. 


BATIMENTS  POUR  RÉSERVOIRS 

DKTIS  ESTIMATIF  DES  TRAVAUX  A  EXÉCUTER   ET  DES  DÉPENSES  A  FAIRE  POCP. 
U  CONSTRUCTION  d'oN   BATIMENT  POUR   RÉSERVOIR. 


■ 


NATURK 


DIS    TRATAUZ. 


1*  Têrraii§m$nii, 

DébltU. 

Bâtiment 

Cheminée •  • 

Sarfaoe  totale 

Profondear  commune 

Lesquels  81", 99  cubes  à  0  fr.  80 
compris  enlèvement  vaudront  .  . 

2*  MdçtmnirU. 

Fondations. 

Béton.  Surface  égale  à  celle  des  dé- 
blais  

Epaisseur  commune 

Lesquels  27",33  de  béton  à  20  fr. 
le  mètre  vaudront 

Mur  et  massif  de  cheminée  jusqu'au 
niveau  du  sol ,  mftçonnerie  en 
moellons  et  mortier  hydraulique 
et  sable  :  y 

Murs •  .  .  .^  .  . 

Cheminée ,.  .  . 

Surface  totale 

Epaisseur  commune 

A  déduire  pour  vide  et  brique  ré- 
fraotaire 

Reste  à  compter 

Lesquels  19",54  de  moellons  bour- 
des en  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique et  sable  à  18  fr.  le  mètre 
vaudront. 

À  nporttr*  •  .  •  . 


s 

•< 
». 


49,83 

4,84 


54,66 
1,50 


54,66 
0,30 


16,80 
3,24 


20,04 
1,00 


â 

DtPEl 
par 

ARTICLE. 

> 

■ 

B 

• 

81,99 

9 
9 

» 

27,33 

546,60 

» 

■ 

» 

» 

» 

20,04 

» 

0,60 

19,54 

9 

351,72 

898,32 

par 

OCVaAGB. 


65,60 


» 

9 


65,60 


SUITE. 


583 


NÀTURB 


DIS    TAATAUX. 


Mdçonnarû  (foito). 


Piflire  de  roche  pour  lonbaBsement, 

etc.  •,....,  

Hautenr  commune 


Bandeau  développé '.  . 

Epaisseur  commune 

Bandeaa  sapérienr  de  la  cheminée.  . 

Appuis 

Tablette  au  pourtonr  de  la  cheminée. 

Cube  total  de  la  pierre  de  roche.  .  . 

Lesquels  12",638  de  pierre  à  100  fr. 

le  mètre  vaudront 

Taille  de  la  pierre  de  roche  : 
Soubassement  intérieur  et  extérieur. 
Soubassement  de  la  cheminée.  .  .  . 

Bandeau  du  bfttiment 

Appuis 

Bandeau  inférieur  de  la  cheminée.  . 
Bandeau  supérieur  de  la  cheminée  . 
Tablette  supérieure  de  la  cheminée. 
Seuil 


Surface. 


Lesquels  58",11  de  taille  et  ragrée- 
ments  à  6  fr.  50  vaudront.  .  .  . 

Plus-value  pour  évidements  et  dé- 
chets.  

Murs  en  élévation  meulière  ordi- 
naire, hourdée  en  mortier  de 
chaux  et  sable  : 

Bâtiments,  contre-forts  et  pieds-droits 

Cheminée 


Hauteur  commune 

Bechargement  des  bandeaux  .  .  .  . 


Cobe. 


Àrtporttr.  . 


584 


SUITE. 


NàTDRS 
DM    niTAVX. 


Maçanntfiê  (faite). 


ntport. 


Lasqnalt  10",79  de  mêalîtee  à 
19  (r.  50  le  mètre  yaudront.  .  . 

Moellons  dan  hoardés  en  mortier 
hydraalique  : 

Partie  comprise  entre  le  soubasse- 
ment et  U  grande  arclÛTolte  san^ 
dédaction  pour  oompenser  les 
cintres  des  archivoltes  :  demi -cer- 
cle de  2",  16  de  diamètre,  snr- 
faoe •  .  .  . 

Sis  faces  compris  entre  l'entable- 
ment, reliant  la  partie  sapérienre 
des  contre-forts  à  l'intrados  de  la 
grande  arcbivolte 

Conronnement  réunissant  les  oontre- 
forU 

Total  de  la  maçonnerie  de  moellon 
honrdée  en  mortier  hjdraali- 
que 

LesqaeU  36",64  à  18  fr.  vaudront. 

Cheminée  en  briques  ds  Bourgogne, 
revêtement  intérieur  en  briques 
réfractaires  jusqu'à  3",36  de  baa- 
teur  : 

Brique  ordinaire 

Les  8", 74  de  briques  ordinaires  à 

80  fr.  le  mètre  vaudront 

Briques  réfractaires 

Lesquels  2", 62  de  briqaes  à  12  fr. 
le  mètre  vaudront 

Enduits  en  mortier  hydraulique  à 
gros  grain  : 

Surface  extérieure  entre  le  soubasso 
ment  et  l'appui 

Entre  le  bandeau  et  la  partie  supé- 
rieure des  murs  sans  déduction  de 
vides  pour  compensation  des  re- 

À  reporter 


SUITE. 


585 


NATURE 
m   TftAfAVZ* 


Maçonmiiê  (soite). 

Report. 


traites  et  joints  de  l>riqQes  tirés 
au  crochet 


Total 


Lesquels  82*, 57  d'enduit  à  gros 
grain,  mortier  hydraulique,  à 
1  fr.  50  vaudront 

Enduits  évalués  en  légers,  et  pour 
plafonds 


Lesquels  49", 23  d'enduits  en  léger 
à  3  fr.  le  mètre  vandront 


Total  de  la  maçonnerie 

8*  CAorpfnls. 
Bois  de  Chêne. 

Icharpente  des  planchers  an-dessous 
des  réservoirs 

2  semelles  placées  sur  la  maçon- 
nerie  

14  solives 

16  soliveaux 

2  solives  d'angle 

1  linçoir 

Entourage  du  réservoir  et  comhle  : 
4  cours  de  sablière  ensemble  cubant. 
4  cours  de  traverses  formant  pannes 

et  recevant  les  arbalétriers,  en- 
semble cubant  

4  cours  de  traverses  recevant  le  pied 
des  poteaux  extérieurs  k  la  hau- 
teur del*encorbellen)ent,  ensemble 
cubant 

10  poteaux  soutenant  le  comble  et 
s*engageant  sur  les  semelles  .  .  . 

20  aisseliers 

2  dUo      falUge 

Apporter, 


■■■B9 


09 

O 

£ 

(A 

a 

(O 


10,57 


72,00 


82,67 


49,29 


DEPENSES 


par 

ARTICLE. 


4,473,40 


par 

ODVRAGB. 


65,60 


123,85 


147,69 


4,744,94 


4,744,94 


0,720 
3,010 
0.396 
0,896 
0,021 

9 
» 

» 
> 

0,549 

» 

• 

0,678 

» 

n 

0,678 

• 

• 

0,562 
0,360 
0,045 

» 

» 
a 
• 

7,915 

9 

4,810,54 

586 


SUITE. 


«■ 


IfATUlUB 


vu    TRAVAUX. 


CkarpêiUê  (suite). 

3  poinçons 

Coaronnement  dn  poinçon  .... 

Totsl  dn  ehdne 

Lesquels  8"|167  de  chdne  refait  à 
120  fr.  le  mètre  Tandront .... 

Pltit-Tslne  ponr  monlure  de  tou- 
rillon   

Sapin  dn  nord  : 

4  arêtiers 

6  arbalétriers 

1  faîtage 

2  cours  de  pannes 

90  ohevrons 

Moïses  reliant  les  poteaux  et  poin- 
çons formant  entrait 

Lesquels  3",164  de  sapin  à  100  fr. 
le  mètre  yaudront 

Total  de  la  charpente 

4*  Couverture. 

Couverture  en  zinc  n*  12  sur  Tolige, 

2  croupes  triangulaires 

2  grandes  faces 

Bourrelets 

Total  de  la  couverture 

Lesquels  94"*,38,  saperficiels  de  zinc 
n*  12,  à  7  fr.  25  le  mètre  vau- 
dront   

6*  Jtfîmuùfn'f. 

1  porte  pleine  en  chêne  à  deux  ven- 
taux  de  0*,041  d'épaisseur,  sr- 
rasée  à  deux  parements,  frise,  mou- 
lure SUT  joints  emboîtée  avec  clef. 
Surfaos  :  2-,25,  à  14  fr 

À  reporter 
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» 
» 
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25,92 
50,46 
18,00 


94,38 


7,915 

,164 
,  88 


8,167 


0,269 
0.242 
0  072 
0,604 
1.382 


DEPEHSBS 


par 

ASTICLE. 


m 
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980,04 
60,00 

» 

M 
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.595 

m 

3,164 

9 

9 

316,40 

U 

1.356,44 
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ocraACK. 


4,810,54 


> 

a 
> 
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1,356,44 


a 
a 


684,25 


31,50 
31,50 


684. ?5 


6,861,23 


m 


SUITE. 

uemma 
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9BB 


NATURB 
DBS    TRAVAUX. 


Menmtifii  (soite). 


Btpoii. 


I  dormant  de  4*,  50  courants  à  1  fr.  25 
▼andra 

5  croisées  et  impostes  eiroalaires  en 
chêoe,  châssis  0",034,  dormant 
0",041  petits  carreaux,  mesurant 
5", 95  superficiels  à  10  fr.,  vau- 
dront  «... 

Plancher  tout  les  réservoirs  en  frise 
chêne 

Mesurant  53",76  superficiels  de 
plancher  à  7  fr.  50  vaudront.  . 

Entourage  du  réservoir  : 

54  poteaux  en  chêne,  Il8*,80à2  fr. 
le  mètre  courant 

54  traverses  hantes,  chêne,  ensemhle 
29",  00  à  2  fr.  le  mètre  courant. 

54  traverses  basses  développant  en- 
semble 29",00  à  1  fr.  70  l'un  . 

Remplissage  entre  les  poteaux,  plan- 
ches en  sapin,  moulures  sur  les 
arêtes ^.  .  .  .  . 

Mesurant  56"  ,4  3  superficiels  à  4  fr. 
le  mètre  vaudront 

Partie  découpée  cachant  les  abonts 
des  solivaux  de  rencorbellement  : 

Ensemble  15-,  60  à  5  fr.  80,  com- 
pris découpures,  vaudront.  .  . 

54  croix  de  Saint-André  au-dessus, 
traverse  haute  des  poteaux,  chêne  : 

Ensemble  75*,  60  à  1  fr.  40  le  mètre 
courant  vaudront 

54  parties  de  tringles  devant  le  vi- 
trage; 

Ensemble    85*,40    de    tringles 
0  fr.  40  l'un  vaudront 

8  châssis  en  bois  pour  donner  de 
l'air  .  

64  consoles  pour  l'enooibellement  : 
15-,12  superficiels  à  17  fr.  le 
mètre  vaudront 


À  TtpOTÎtT» 


•    •    •    • 


ta 
o 
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sa 


53,76 


56,43 

» 


•  I 


DEPENSES 


par 

ASTICLB. 


31,50 


5,62 


59,60 

403,20 

237,60 
58,00 
49,30 


225,72 

90,48 

105,84 

34,56 
8,00 

258,85 
1,567,87 


par 

ODVRAGB. 


6,851,23 


6,85i,2j 


588 


SUITE. 


MATURE 
TRAVAUX. 


Menuiterii  (suite). 


Report. 


Plas-yalae  pour  le*  64  découpures  à 
0  fr.  50  l'une 

58  arcg-boutanU  en  chêne  sons 
l'égont  du  comble  :  34",80  à  2  fr. 
le  mètre  courant  vaudront.  .  .  . 

Plus -value  pour  refeuiUnre  et  mou- 
lures des  consolée 


Ensemble. 


Lesquels  67",80  de  moulure  à  2  fr. 

le  mètre  linéaire  vaudront  .  .  .  . 
Moulure  au  bas  de  l'encorbellement  : 
Ensemble  31",  80  courant  à  4  fr.  10 

vaudront 


Total  de  la  menuiserie 


6*  Serrurerie, 

Gros  fer. 

4  chaînes  et  8  ancres  pesant  .  .  .  . 

Les  76  kil.  de  fer  à  60  fir.  les  100 kil. 
vaudront 

20  kil.  boulons  pour  ferrures,  moï- 
ses, etc.,  à  1  fr 

25  kil.  pointes  pour  fixer  les  che- 
vrons, consoles,  etc.,  à  1  fr.  .  .  . 

16  tire-fonds  pour  l'assemblage  des 
soliveaux,  pesant  8  kil.  à  Ifr.  20. 

La  ferrure  d'une  porte  :  8  pattes, 
6  paumelles,  1  battant  de  loquet, 
1  crémone.  . 

La  ferrure  de  4  oroiiées  carrées  à 
l'intérieur  et  formant  archivolte  à 
l'extérieur  ;  1  crémone  : 


Total  pour  1  fenêtre  .  •  . 

Et  pour  les  4 

A  reporter. 
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67,80 
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76, 


9.50 
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ARTICLK. 


par 

OOVaACE. 


1,567,87 
27,00 

69,60 
25,00 


6,851,23 


135,60 


130,38 


1,955,45 


45.60 
20,00 


1,955,45 
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38.00 
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202,20 

8,806,68 

SUITE. 


580 


NATURE 


DBS  TBÂTADZ. 


Semirerif  (saite). 


Report, 


10  écholons  ponr  monter  au  réter- 
Yoir,  pesant  40  kil.  à  0  fr.  75  le 
kil. ,  compris  scellement  .  .  .  . 

Agrafas  poar  la  cheminée  estimées. 


Total  de  la  serrurerie. 


?•  Peinture. 

Peinture  à  l'huile,  3  conohes;  la 
porte  2  faces  compris  le  dormant. 

Peinture  de  4  croisées  :  même  sur- 
face que  la  menuiserie 

Les  4  fnces  extérieures  du  pourtour 
du  réservoir  compris  épaisseur 
des  poteaux,  développant 

Consoles  et  encorbellement 

Soliveaux  et  dessons  de  la  saillie.  . 

Âbouts  de  chevrous 

Clochetons 

SarfflCQ  totale  de  la  peinture  .... 

Lesquels  244", 55  superficiels  de 
peinture  à  l'huile,  3  couches,  com- 
pris le  rebouchage,  à  0  fr.  90  le 
mètre,  vaudront 

8»  Vitrerie. 


4  croisées 

54  baies  sous  l'égout. 


Surface  totale 

Lesquels  12", 56  superfidels  de  vi- 
trerie en  verre  blanc  ordinaire, 
compris  masticage  à  6  fr.  50  le 
mètre»  vaudront 


Total  de  la  vitrerie. 
Premier  total.  .  • 
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5,44 
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114,00 
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DÉPENSES 


par 

ARTICLB. 


202,20 


30,00 
76,06 


308.26 


par 
ocvaACB. 


8,806,68 
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M 
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220,10 
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69,08 


69,08 
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308,26 


220,10 


» 


69,08 


9,404,12 


■H 


RÉCAPITULATION 


OU      MOKTAHT     DBf     DXPXVSBS. 


3» 


TerrMMmentt 

Maçonnerie.  . 

Charpente.  .  . 
4*  CoaTertare  .  . 
5*  Menniaerie  .  . 

Serrurerie.  .  . 

Peinture  .  .  . 


6» 


8«  Vitrerie. 


Total  égid.  .  .  . 
SoDUM  à  viloir  poar  dépenses  imprémes. 


65  60 

4  744  94 

1  S56  44 

684  2S 

1  955  45 

308  26 

220  10 

69  08 

9  404  12 

695  88 

10  000  00 

PRIX  DE  REVIENT 

DE  MARQUISES   POUR  ^COUTERTURES  DE  TROTTOlRt  (CHEHlfl   DE   FER  DE  l'bST.) 


kil.       tr. 

fr. 

220  >  à  45  » 

99  » 

71  »  à  50  » 

35  50 

390 


70 


Délail  de  la  cotulmclion  dti  tpicimtn  établi  à  la  gan  4ê  Paru, 


2  colonnes  en  fonte  de  fer  pesant  ensemble. 

8  consoles  îd.  id. 

1  ferme  do  14  mètres  de  long  sur  0^,50  de 
hantenr  en  doubles  cornières  de  0*,50"''. 
de  côté,  potelets  et  diagonales  boulonnés, 
les  uns  en  fer  méplat  de  0%0l  sur  0*,03, 
les  autres  en  fer  de  0",01  sur  0"',04, 
ladite  ferme  pesant 

8  fermettes  de  chaque  3*,  72  de  longueur  sur 
0*,27  de  hauteur  moyenne  en  doubles  oor- 
nières  de  0*,27  de  côté,  potelets  et  déchar- 
ges boulonnés  de  0",005  sur  0",020,  lesdi- 
tes  pesant  ensemble 

35  pannes  en  fer  T  de  0",035  et  0",04  et  21 
cornières  de  0",027  de  côté,  chaque  de 
2  mètres  de  long,  pesant  ensemble.  .  .  . 

Pour  fixer  les  consoles,  40  boulons  de  0*,10 
de  long  avec  têtes  et  écroux ,  pesant  en- 
semble  

Pour  réunir  les  fermettes  aux  consoles,  32 
boulons  de  0",04  avec  têtes  et  écroux,  pe- 
sant ensemble 

Pour  attacher  la  couverture  aux  pannes,  98 
pattea  et  98  vis,  et  pour  relier  les  pannes 
aux  fermettes ,  112  vis  ensemble 

Le  chénean  de  14  mètres  de  long  en  zinc 
n*  14  par  feuilles  de  2  mètres  produisant, 
7  compris  recouvrements ,  14*,40 ,  un 
poids  de 

Pour  les  jonctions  des  tôles  composant  ledit 
chéneau,  98  vis  et  écroux 

Pour  iîxer  le  chéneau  à  la  cloison  ou  au 
mur,  60  vis 

Le  lambrequin  en  tdle  ondulée  de  0*,0005 
d'épaisseur  16",75  de  longueur  dévelop- 
pée, /  compris  recouvrement  sur  0*,40  de 
large,   ensemble 

Pour  réunir  les  feuilles  composant  ledit  lam- 
brequin et  le  fixer  aux  cornières,  133  vis 
et  écroux,  ensemble 

Ia  couverture  en  sine  n*  14  ondulé  42  feoil- 
lee  de  chaque  2  mètres  sur  0",80,  en- 
semble  «  •  •  •  •  . 

PHnturit» 

Détail  d*nne  travée  de  14  mètres  peinte  en  gris 
à  l'hoila  1  eoudie,  et  minium  1  couche.  . 

4  cornières,  chaque  14  mètres 

28  décharge! ,  chaque  0",65 

À  rtporttr 
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260  40 
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83  38 

à 
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12  » 
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4  50 

32  « 

à 

1  40 

44  80 

5  33 

à 

8  > 

15  99 

400  r 

à 

1  9 

400  « 

56  mètres 
15-,40 


273 


71    40 


I      1469  89 


592 


SUITE. 


fîeporf 

26  moDtanti,  ebaqne  0",50 

8   fomettet  interméditires,  détail  d'one.  .  . 
4  cornières ,  chtqoe  3",80 15",20 

13  déohftrgM,  chaque  0*,30,  ré- 
duites       3*,90 

14  nootants,  chaque  0*,22 ,  ré- 

daiU 8*08 

produit  poor  une.  .  .  .    22",  18 

et  les  8  ensemble 

8  consoles  éTaluées ,  chaque  2  mètres.  . 
8  cours  de  pannes,  chaque  14  mètres.  . 

Ensemble.  . 


2  colonnes  ,  chaque  3*,74  X  0'*,42.  .  . 
Sous -face  de  la  couverture  de  16  mètres 
X  8"  ,80  défeloppés  à  O/q  -iV  P^^''  plv>-var 
lue  des  recouvrements 

Chéneau  14  mètres  X  0,51 

L  ambrequin  16  mètres  X  0",40  à  2  faces 

et  à  0/0  nfr 

Knsemble*  •  •  •  • 


71»,40 
14 


177  44 

16     » 

112    » 

39  84  àO  11  le". 


3  14 


62  70 
7  14 

13  20 


86  18  à  0,70  le 


ff. 
1469  88 


42  99 


60  S3 


1573  20 


T.n  superficie  de  la  Marquise  ci-dessus  étant 
56  mètres.  (Longueur  14  mètres,  largeur 
tout  compris  4  mètres.) 


Le  mètre  superficiel  reviendrait  à. 


1573  20 


£=  28  fr.  09  c. 


56 


La  compagnie  de  l'Ett  vient  de  traiter  pour  ces  marquises  à  raison  de  25  fr. 
le  mètre  superficiel. 

Ces  marquises  couvrent  le  trottoir  dans  toute  sa  largeur  et  s'avancent 
jusqu'au-dessus  des  voitures ,  de  façon  que  les  voyageurs  j  montent  ou  ea 
desoendent  à  couyert. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  STRASBOURG 


OUTIUAGE   DEii   ATELIERS  d'ÉPëR.NAV. 


!•  Atelier  ttajuslage. 


niiichiiies  à  vapeur  de  vingi-cinq  chevaux, 
chaudières 


10^ 


28 


petite  machûic  à  vapeur  de  quatre  chevaux  pour  élever 
l'eau  daus  le  réservoir 

tour  à  roues  de  machines  Grauipton 

tours  â  roues  motrices  de  machines  ordinaires 

tours  à  petites  roues  de  machines 

tours  à  roues  de  tenders  et  de  wagons 

gros  tours  parallèles  de  O'^fSOO  de  hauteur  de  pointes.  .   . 

tours  parallèles  à  ûlcter 

tour  à  recentrer  les  essieux 

tour  sphérique 

tours  parallèles  à  engrenage.  Hauteur  des  pointes,  0",420. 

tours  parallèles  i  engrenage.        —  —       0",570. 

tour  tt  fileter 

petiU  tours  parallèles.  Hauteur  des  pointes.  .   .    O-^^OO. 

tours  simples 

tours  simples  à  quatre  poupées  pour  fileter  les  entretoises 
de  foyer 

tour  simple  à  fileter  les  enlrctoises  et  tourner  les  écrous. 

(ours  simples  et  à  engrenages  à  bancs  de  bois 

grande  machine  i  raboter  Course  5* ,000;  largeur  I^.IS. 


5-,000; 
l-,30>; 

» 
i-,500; 
0-,250; 


0-,50 

0-,50. 

0-,50. 

0-.50. 

0-,25. 


pet.    —  —  — 

grande  limeuse  WitlworUi.  .   , 

petites  limeuses 

grande  machine  à  mortaiser 

moyenne    —  —  

petites       —  —  

machine  a  alaiscr  les  trous  des  bâtons  des  manivelles  des 
roues  motrices 


41,000' 
15,100 

4,000 

20,000 

33,000 

22,800 

43,000 

22,000 

7,100 

5,650 

4,400 

5,500 

4,500 

1,000 

2,250 

7,200 

2,500 
1,500 
2,750 
8,000 
3,000 
2,000 
5,000 
4,800 
500 
4,500 
4,200 
11,540 
5,940 
5,600 

3,880 


A  REPonTER 504,870 


» 


» 

» 
» 
» 

» 

» 

» 
» 

» 
» 

» 

» 

» 
» 

» 
» 


IV. 


38. 


594 


DOGUilfiNT«. 
Rbpobt. 


s; 


X&i 


1  grande  machine  à  lartudcp 

1  petite  machine  4  tarauder 

4  machine  i  percer  radiale 

1  machine  à  percer  à  colonnes 

1  machine  à  percer  le»  trou»  des  ri^eta  des  bandages. .  .  . 
7  machines  à  percer  montéea  sur  les  colonnes  des  ateliers. . 

5  auges  en  fonte  pour  meules  à  repasser 

i  machine  i  essayer  l'huile 

1  presse  hydraulique  à  caler  les  rouei« 

i  scie  circulaire 

2  marbres  à  dresser • 

i  roue  en  bois  pour  tour • 

i  machine  à  vérifior  les  lalances  à  ressorts  des  soni)a|Mî8  de 

locomotives 

70  élawc  d'ajusteurs 

1*30  mètres  courants  d'établis  d'ajusteurs,  avec  tiroirs 

9  plaques  tournantes  de  2  mètres  de  diamètre 

Total  de  Valelicr  d'ajustage 

2»  Atelier  de»  bandages  de  roues  et  des  fbrges. 


!2  Torges  doubles  à  souicr  les  bnndages.    .   .    . 

2  forges  simples 

5  endumes 

1  grue  en  bois  pour  ces  forges 

i  potence  en  fer 

1  four  i  chauffer  les  bandages  droits 

2  fours  circulaires  à  chauffer  les  bandages.  .   . 

1  chariot  i  treuil  pour  ces  fours 

i  grue  en  fonte        

i  machine  à  cintrer  et  mandriner  les  bandages. 

i  cuveft  refroidir  les  bandages 

i  gros  marleau-pilon  de  1,500  kilogrammes.   . 
1  chaudière  et  son  fourucflu,  pour  ce  martenu 

1  four  à  réchauffer 

i  marteau-pilon  de  250  kilogrammes 

1  marteau-pilon  de  80  kilogrammes 

10  forges  maréchales  doubles 

20  enclumes  de  175  kUoçrnnmirs  chaque.   .    .    . 

5  étaui  à  chaud  (45U^] 

10  potences  en  fer 

0  soufflets  en  cuir 

1  grue  en  bois  et  fer 

1  ventilateur 


5  forges  doubles.  . 

2  forges  simples.  . 

12  enclumes  {\^^). 


304,870' 

750 

250 
4,000 

750 

500 
7,400 
1,250 

500 
2,100 

lOO 
1,020 

100 

450 
4,550 
2,400 
4,950 


336,440 


9 

» 

ti 

» 

n 
» 

» 


336,440 


Total  de  l'atelier  des  bandages  et  des  forges. 
3-  Atelier  des  ressorts  et  de  la  chaudronnerie. 


1,300 

D 

1,000 

» 

600 

» 

250 

)» 

100 

» 

5,000 

>» 

4,000 

» 

2,000 

n 

3,50a 

)» 

10,000 

a 

1,000 

B 

13,500 

» 

5,000 

■» 

2,000 

P 

4,600 

a 

2,400 

» 

0,500 

•> 

1,500 

» 

675 

t> 

1000 

» 

900 
250 

>> 

750 


67,825 


A  Ubporter. 


67,815 


3,250 
1,000 

1,800 


0,050      «4,'io:. 


DOCUMENTS. 
Report. 


1 
1 


^  éUuz  à  chaud  (400^) 

20  étaux  d'ajusleure  (50^ 

i  marbres  en  fonte  i  dresser 

machine  à  cintrer  les  ressorts 

laminoir  à  ressorts 

1  machine  i  couper  les  tôles 

i  machine  à  percer  les  (Mes 

2  grosses  meules  à  aiguiser 

1  presse  à  essayer  les  tubes  en  laiton 

Cuves  et  fourneaux  à  nettoyer  et  sécher  les  tubes. 

6  soufflets  en  cuir 

1  veotiUitenr 

20  mètres  d'établis  en  bois  avec  tiroirs 


Total  de  Tatelier  des  ressorts  et  de  la  ehsudronnerie. 
4<>  Atelier  de  montage  des  locomotives  et  tenders. 


2  chariots  roulants  pour  locomotives 

1  chariot  roulant  pour  tenders 

2  grues  roulantes  de  montage 

1  grande  grue  à  lever  les  machines  et  tenders 

170  étaux  d'ajusteurs 

300  mètres  courants  d'établis  et  200  tiroirs  avec  serrures. 

Total  de  l'atelier  de  montage 

Total  ztrutAM. /  . 


595 

6,050' 

404,265' 

560 

D 

1,280 

» 

750 

» 

835 

)> 

4,600 

» 

3,600 

h 

3,800 

n 

1,000 

» 

175 

» 

600 

» 

900 

» 

700 

» 

350 

» 

25,200 

25,200 

5,000 

» 

2,000 

» 

10,000 

» 

12,500 

» 

11,050 

» 

6,000 

)> 

46,550 

46,550 

476,015 


RÉCAPITULATION 

Atelier  d'ajustage 336,440' 

Atelier  des  bandages  de  roues  et  forges.  .   .   .       67,825    \   .m^  015  fr 
Atelier  des  ressorts  et  de  la  chaudronnerie. .   •      25,200  '        ' 
Atelier  de  montsge 45,550 

Nota. — Le  chiffre  de  476,015  fr.  ne  comprend  que  l'acquisition  des  outils  ci-dessus; 
il  faudrait  ajouter  environ  16  pour  100  pour  l'installa tion,  comprenant  les  transmis- 
sions de  mouvement,  les  fondations  et  la  pose  des  outils.  (76,160  fr.) 

Les  voies  de  fer,  grandes  pUques  tournantes  et  cheminées  des  machines  «  vapeur  ne 
sont  pas  comprises  dans  cette  dépenfe. 

L'outillage  des  ateliers  d'Épemay  a  été  récemment  complété  par  les  outils  suivants  : 

i  marteau-pilon  de  00  kilog 2,400' 

1  marteau -pilon  de  500  kilog 6,000 

2  grosses  lorges  pour  les  divers  marteaux 5,000   i  (>e:  itif)  r. 

I  machine  radiale 4,500      "  ' 

1  machine  à  aléser  les  cylindro 4,500 

3  ou  4  petits  tours 5,000 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  STRASBOURG 


OlTfUAGE   r.E   L*ATELIBR  MS  MONTIG.NY. 

)<*  Atelier  d^ ajustage. 


1  Hacliine  a  vapeur  horizontale  à  haute  pression,  complùtc 
avec  M  chnudiëre,  ses  tuyaux  en  cuivre,  pompe  à  eau 
froide,  et  en  général  tous  les  accessoires  nécessaires  à  sa 
marche,  tels  que  clefs,  manomètres,  fourneaux,  deux 
chaudières  à  Tapeur. 

Machine  et  sa  chaudière 15,000'  00 

Nouvelle  chaudière 5,113  60 

Fourneaux  et  tuyaux 3,500  00 

1  réservoir  à  eau  alimentant  la  machine  à  vapeur  et  les 

bornes-fontaines  des  ateliers  avec  tuyaux  en  cuivre,  ro- 
binets, etc.  ....   

16  colonnes  en  fonte  supportant  la  transmission  du  niou\o 
ment  des  machines  à  percer  et  des  treuils 

2  treuils  tournants  fixes  aux  colonnes 

1  tour  parallèle  de  0"*,330  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 

fonte  de  4",000  de  longueur  avec  chariot,  etc 

1  tour  i  essieux  de  0",300  de  hauteur  de  pointes,  bine 

en  fonte  de  3*,600  de  longueur  avec  chariot,  etc  .   .   . 

2  tours  parallèles  à  fileler  de  O'.^TO  de  hauteur  de  poin- 

tes, banc  de  5", 700  de  longueur  avec  chariot,  etc. .   .  . 

1  tour  simple  de  O^^SIO  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 
fonte  de  4'*,00  de  longueur  avec  support. 

1  tour  simple  de  O^ySlO  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 
lonle  de  2'*,400  de  longueur  avec  support,  ctc 

i  petit  tour  i  fileter  à  banc  triangulaire  de  1", 500  de  lon- 
gueur  

1  tour  de  l'école  de  Gbâlous  de  0"',50J  de  liauteur  de  poin- 
tes, banc  en  fonte  do  4  mètres  de  longueur  avec  sup- 
port, etc 

1  tour  simple  de  0",300  de  hauteur  de  poiules,  banc  en 
fonte  de  2" ,500  de  longueur  avec  support,  etc 

I  tour  double  à  tourner  les  roues  motrices  avec  banc  en 
fonte,  2  chariots,  etc 

4  tours  doubles  à  tourner  les  roues  de  wagons  avec  bancs 
en  fonte,  2  chariots,  etc 

1  machinée  raboter  i  crémaillère  et  à  plateau  mobile,  d'une 
courte  de  1  mètre  et  0*,450  de  largeur 

1  machine  à  raboter  à  crémaillère  et  à  plateau  mobile  d'une 
course  de  1",500,  ctc 

1  machine  à  raboter  à  levier  cl  à  plateau  mobile,  d'une 
course  de  0",500,  elc 

1  machine  &  mortaiser  de  0",t40  de  course  avec  bâti  en 
fonte,  ctc 

Â  neroRTER 


21,613' 60 


1.500  » 

2,750  » 

330  »• 

4,500  »• 

2,200  » 

7,100  » 

1,203  » 

900  » 

730  I» 

1,100  )^ 

700  ». 

H,000  » 

35,000  » 

2,8î)0  » 

2,580  ). 

2,800  >. 

2,800  » 


104,923  GO 


• 


a 


P 


\t 


0 
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Beport 

1  machine  à  mortaiscr  <le  O^.ÎOO  de  course  avec  bâii  en 
fonte,  etc 

1  machine  à  mortaiscr  de  0*,200  de  course  tTec  bâti  en 
fonte,  etc 

1  machine  à  aléser  verticale  avec  bêli  en  fonte,  tablier  cir* 
culaire,  clc 

1  étau-limeur  complet  de  0",140  de  course 

I  limeuse  avec  bftti  en  fonte,  etc 

r>  machines  a  percer  fixées  aux  colonnes  avec  plateau  tour- 
nant et  variable 

1  machine  à  percer  radiale  avec  bâti  en  fonte  et  1",500  de 
rayon  de  développement 

1  machine  à  tarauder  avec  bâti  en  chêne 

1  marbre  i  dresser  de  2"  ,00  de  longueur  avec  bftti  en  chêne . 

2  auges  en  fonte  pour  meules  à  aiguiser 

2  forges  portatives  de  O", 60  carré  avec  soufflet 

28  élaux  d'ajusteun»  d'un  poids  d'environ  50^  chacun.  .   .   . 
40  mètres  d'établis  en  chêne  avec  tiroirs 


Total. 


2*  Forges  et  montage, 

%  forges  quadruples  avec  bâti  en  fonte  et  fer,  et  huit  feux  de 

forges,  enclumes,  etc 

5  étaux  à  chaud  et  un  à  tarauder 

1  ventiUiteur  de  0",60  de  diamètre  et  0",S5  de  large.  .   . 
20  étaux  d'ajusleurii,  de  monteurs  ot  de  chaudronniers.  .   . 

1  chariot  pour  locomotives 

i  grue  roulante 

1  marteau-pilon 

i  p^rande  grue  pour  lever  les  locomotives 

ToTàL 

3»  Ateliers  des  wagons. 

^8  établis  de  menuisiers 

5  scies  circulaires 

1  tour  simple  de  0*,320  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 

fonte  de  4",00  de  longueur  avec  support,  etc 

i  tour  à  bois  de  0*,280  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 
fonte  de  5  mètres  de  longueur  avec  support,  etc.  .   .    . 

2  treuils  tournants  fixés  aux  colonnes 

1  treuil  â  engrenage  monté  sur  semelle  en  bois,  montant 

en  fonte 

2  auges  moyennes  de  meule  a  aiguiser 

.*  forges  portatives  avec  tuyaux  de  fumée 

iO  itaux  d'ajustcui-s 

50  mètres  d'établis  avec  tiroirs 

5  chariots  à  voitures  et  wagons 

Total  

Total  centrai 


104,925'  60 


3,500    >. 
2,535    )t 


2,200  » 
1,200  » 
1,400    » 


2,250    » 


4,500 

450 

250 

400    » 

290 
1,820 

780 


126,208  60 


4,150 

750 

C50 

1,500 

2,500 

4,500 

2,400 

12,500 


28,750    » 


1,900  » 

1,500  » 

1,200  i> 

1,100  » 

350  » 

110  » 

300  )i 

750  » 

2,000  « 

1.000  » 

4,5U0  » 

13,320  » 


» 


» 


120,208'60 


9 
» 

» 

» 


28,750    » 


» 


» 
» 

» 
» 


15,320     n 
17i),3»)8  00 


598  DOCUMENTS. 


RÉCAPITULATION 

Atelier  d'ajusUge 126,298'  00  ) 

Forges  et  monUge 28,750    »    J  170,308' 60 

Atelier  des  wagons 15,520    v    ; 

Nota.  —  Le  chiffre  de  170,368  fr.  60  c.  ne  comprend  que  l'acquisition  des  outils  ci- 
dessus;  il  faudrait  ajouter  environ  16  pour  100  [27,260  fr.)  pour  l'installation,  com- 
prenant les  transmissions  de  mouvement,  les  fondations  et  la  pose  des  outiU. 

Les  voies  de  fer,  grandes  plaques  tournantes  et  cheminées  des  machines  à  vapeur  ne 
sont  pas  comprises  dans  cette  dépense. 

L'outillage  de  cet  atelier  a  été  récemment  complété  par  les  ouUts  suivants  : 

1  presse  à  caler  les  roues 2,500  fr.' 

1  marteau  pilon  de  250^ 4,000 

1  machine  à  raboter 2,800 

1  limeuse 1,400 

1  scie  circulaire 450      )  10,5^i0  fr 

1  grand  marbre  a  dresser 800 

1  grue  pour  monter  les  roues  sur  le  tour.  ...  1 ,000 

1  grosse  meule  à  aiguiser 500 

2  petits  tours 2,500 


ATELIER  DE  LA   YILLETTE   ET  CABRa^SEniE. 

1  machine  à  vapeur  de  16  chevaux  â  haute  pression  sans  condensation 

avec  ses  deux  chaudières 20,400  f r. 

Fourneau  et  tuyaux 4,500 

1  machine  à  monter  l'eau,  avec  sa  chaudière  et  son  fourneau 4,500 

5  tours  i  roues  de  wagons 50.000 

1  tour  parallèle  à  fileter 5,600 

1  tour  à  bois 1,100 

1  tour  &  boulons 900 

1  machine  à  raboter 2,580 

1  machine  à  mortaiser 2,555 

2  petites  limeuses 2,800 

1  grande  machine  à  percer 1,785 

2  petites  machines  à  percer 1,000 

2  meules  i  aiguiser 400 

5  petites  plaques  tournantes  à  raison  de  r)50  fr 2,750 

2  forges  doubles  avec  enclumes  et  étau  chaud 2,540 

1  ventilateur 750 

80  étaux  d'ajusteurs  à  raison  de  65  fr 5,200 

125  mètres  d'établis  d'ajusteurs 2,255 

1  chariot  pour  les  machines 2,500 

1  chariot  pour  les  wagons 600 

1  grue  pour  lever  les  machines 12,500 

2  scies  circulaires 1,000 

ToTAi 1 25,795  fr. 


DOCUMENTS.  •»^i» 

Lo  «omme  de  125,195  fr.  ne  représente (lue  It (lô|»eDse  pour  lacquigilion  des ouUU ; 
il  faudrait  ajouter  enTÎron  IC  pour  100,  soit  une  somme  de  20,000  fr. ,  pour  leur  instal- 
lation, transmissions  de  mouvement,  fondations  et  pose. 
On  a  ajouté  dernièrement  à  cet  outillage  : 

1  petit  marteau-pilon  évalué 2,400  fr. 

1  scie  verticale ^'^ 

1  tour  à  roues  de  locomotives 4  iSa 

1  mach'meàfaire  des  coins *^ 

I  jrrande  meule  à  aiguiser ^^ 

ToTAt 21,900  fr. 


inUGOEUR  DES  HALLES  COCVEBTES   DE  PLUSIEURS  GARES   M  CHEMINS  DE   FEU. 

100  mètres  Je  longueur  couvrent  un  train  de  15  voilures. 

GareduMans J^^  "^*  ' 

Gare  de  Nantes J*" 

Gare  deBordeaux J*J| 

Gare  des  Ânbrais '•fr 

Gare  de  Toulouse *"" 

Gare  de  Wisaembourg ** 

GaredeNevers •   •    .j    4oii^«:i-* 

Celte  dernière  gare  n'est  encore  que  la  lùlc  d'un  embrandieii.eot  de  12  kilomètre.. 
Halle  des  marchandises  de  Toulouse.  ...    150  met.  sur  22  met. 
—  —  Limoges.   ...     100  sur  20 

^Exlrait  des  Nouvelles  Annaies  de  la  construction.) 


OBSERVATIONS 


,  »- 


MT.  un  TTPrS  l>ES  STATIOKS  DU  CflClllH  DE  L  OUEST  DE  CAE!S   A  CBEBDOtJBG 

(Voir  les  laUeaus  p}us  loin.) 


La  station  de  Bayeuz  est  la  seule  station  de  1"  classe  sur  laquelle  nous  pos- 
sédions des  renseignements.  Les  stations  dlsigny,  Carentan  et  Sainte-Mère- 
Église,  bien  qu'étant  de  2'  classe,  comme  celle  de  Yalognes,  ont  coûté  deê 
prix  plus  ou  moins  élevés. 

Ainsi,  la  station  de  Valognes  ayant  coûté 77,526  fr. 

celle  d'Isigny  a  coûté 57,515 

celle  de  Carentan 84,570 

celle  de  Sainte-Mère-Ëglise 66,288 

Dans  toutes  ces  stations,  le  bâtiment  des  voyageurs  est  de  mêmes  dimen- 
sions, si  ce  n'est  toutefois  à  Isigny,  où  il  a  295  métrés  carrés  de  superficie. 
Les  quais  à  voyageurs  sont  partout  semblables,  et  les  cabinets  d'aisances  ont 
également  même  étendue,  exception  faite  d'isigny,  où  il  n'en  existe  pas  en 
dehors  du  bâtiment  des  voyageurs.  Les  hangars  à  marchandises,  enfin,  qui, 
à  Valognes,  Sainte-Mére-Ëglise  et  Carentan,  ont  510  mètres  de  surface,  n  en 
ont  que  480  à  Isigny. 

Les  différences  dans  ce  prix  total  tiennent  surtout  à  des  différences  dans  les 
prix  élémentaires  dans  les  localités  où  se  trouvent  les  stations,  au  plus  ou 
moins  d'étendue  de  certaines  dépendances  et  à  Texistence  d'aménagements  sup- 
plémentaires, qui,  nécessaires  sur  certains  points,  ne  le  sont  pas  sur  d'autres. 

Ainsi,  le  mètre  carré  du  bâtiment  des  voyageurs  coûtant  à  Yalo{pnes  et  h 

Sainte-Mére-Église 140  fr. 

en  a  coûté,  à  Carentan 160 

et  n'est  revenu,  à  Isigny,  qu'à 105 

Le  mètre  carré  d'annexé,  de  cabinets  d'aisances,  coûtant,  à  Valognes  et  à 

Sainte-Mére-Église 58  fr.  50  cent. 

a  coûté,  à  CarenUn 78        50 

Le  mètre  carré  de  lampisterie  coûtant,  à  Valognes  et  à  Sainte -Mère- 
Église 58  fr.  50  cent. 

à  Carentan,  s'est  élevé  à 49  » 

Le  mètre  carré  de  hangar  à  marchandises  coûtant,  à  Valognes.  .    50      » 

a  coûté,  à  Sainte-Mére-Église 35    70 

à  Carentan 55      t 

et  à  Isigny 50      » 


STATIONS  DES  CHEMINS  DE  FEH  DE  L'OUEST.  tiOl 

Lorsque,  à  Yalognes,  nous  Irouvoiis  une  remise  pour  6  wagons,  nous  n'en 
trouvons  aucune  à  SainU^Mère-Ëglise,  et  nous  en  trouvons  pour  3  wagons 
seulement  à  Carentan.  A  Garentan,  on  rencontre,  comme  à  Sainte-Mére-Ëglise, 
un  bâtiment  machine  fixe  de  28  mètres  carrés  de  superficie,  tandis  qu'à  Ya- 
lognes  il  a  40  mètres.  A  Isigny,  ce  bâtiment  n*existe  pas.  —  Si,  à  Valognes 
et  à  Carentan,  les  écuries  peuvent  contenir  10  chevaux  et  les  remises  5  voi- 
tures, h  Isigny  récurie  ne  peut  contenir  que  6  chevaux  et  la  reoiise  5  voitures; 
à  Sainte- Mère-Église,  Fécurie,  A  chevaux,  et  la  remise,  2  voitures. 

Il  en  est  des  stations  de  3"  classe  comme  de  celles  de  2*. 

La  station  de  Soltevast  avant  coulé 38,374  Ir. 

celle  de  Couville  a  coûté 58,374 

celle  de  Martinvast 57,122 

celle  de  Montebourg 54,789 

celle  de  Lamolay 55,541 

celle  d'Andrieu 60,774 

Les  différences  s'expliquent  de  la  manière  suivante  : 

Les  prix  élémentaires  varient  : 

Ainsi,  le  mètre  carré  de  bâtiment  pour  les  voyageurs  coûtant,  à  Sol- 
tevast  160  fr. 

a  coûté,  à  Montebourg. 120 

et  àBretteviile 180 

dans  les  autres  stations  de  3*  classe,  comme  à  Sottevast 160 

Le  mètre  carré  de  cabinets  d'aisance  coûtant,  à  Sottevast,  à  Lemolay,  à  Bret- 

teville  et  à  Andrîeu 90  fr.  50  cent. 

n'a  coûté,  à  Montebourg,  que 76        50 

Le  mètre  carré  de  lampisterie  coûtant,  à  Sottevast  et  dans  les  autres  sta- 
tions précitées 58        50 

n'est  revenu,  à  Montebourg,  qu'à 45        25 

Le  mètre  carré  de  hangar  à  marchandises  coûtant,  à  Sottevast,  Couville, 

Lemolay  et  Andrieu 50         » 

a  coûté  à  Montebourg,  Martinvast  et  Bretteville 3*5        70 

A  Couville  et  à  Martinvast,  les  dépendances  sont  les  mêmes  qu'à  Sottevast, 
et  les  prix  sensiblement  les  mêmes. 

Les  dimensions  des  bâtiments  à  voyageurs,  des  cabinets  d'aisances,  de  la 
lampisterie,  des  écuries  et  des  remises,  sont  les  mêmes  dans  toutes  les  stations 
de  3'  classe.  Les  quais  à  voyageurs  et  les  hangars  à  marchandises  sont  de 
mêmes  dimensions  à  Sottevast,  Couville,  Martinvast  et  Montebourg.  Les  hangars 
à  marchandises  aussi  sont  égaux  en  superficie  à  Bretteville  et  dans  les  stations 
susnommées.  Mais  à  Montebourg,  à  Lemolay,  à  Bretteville  et  à  Andrieu,  il 
existe  des  abris  que  l'on  ne  trouve  pas  à  Sottevast;  à  Andrieu  on  trouve  un 
dépôt  de  machines  qui  n'était  pas  nécessaire  à  Sottevast  :  à  Lemolay  et  à  An- 
drieu, enfki,  les  hangars  à  marchandises  sont  presque  le  triple  de  ce  qu'ils 
sont  à  Sottevast 


'AU 


ÉTAT 


M»  DÉPCSSBS  FATIES  fOCt  LA  OOSSIBCCTIO^k   ÙKS  STAHOKS 


bÊSIG!(ATiOIf  DES  OUVRAGES 


1 


lATCBB  DES  IBATACX. 

STATION  DE  BAYEUX. 

BC3(-H-CIA1l8itfl  BT  PUDOEB  £taCC.   —  TTff:  K   1**  CLASSE. 

DHimoit  de  Toyageurs,  1'*  classe 

Qoaif  de  voyagean  avec  bordure  en  pierre 

Abri  opposé  a  la  sUtion 

Anneie.  i'*  classe.  Calunel  d'aisance» 

—  —        Lampisterie,  télégraphie . 

Hangar  k  marchandiset,  2*  dasse. 

Boréaux,  magasins  pour  colis,  etc 

Quai  dûcouverl 

Quai  à  bestiaux 

Grue  à  cbaigemeni,  H  tonnes. 

—  —        i  tonne  i/2 

Pont  è  bascule  de 20  tonnes.. 

Remises  pour  locomotives  et  pour  trains 

Grande  fosse  à  piquer  le  feu 

Remise  i  waggons 

Quai  i  chaises  de  poste 

Quai  pour  chevaux 

Écurie  pour  camionnage 

Remise  pour  Toitures 

4  grues  d'alimentation 

Bâtiment  machine  fixe 

Support  de  réservoir 

Fosses  i  piquer  le  feu  sur  les  voies 

Magasin  à  coke 

Gabarit 

Dépense  totale  de  u  station 

STATION  DE  VALOGNES. 

BEZ-DB-CflAUSSbE  ET  PBEIIIXB  ÉTAGE.  —  TYPE  BE  2*  CLASSE. 

B&limenl  à  voyageurs,  2*  classe. 

Quai  i  voyageurs  avec  bordure  en  pierre 

A  BEPOBTER 


,     MCXTAYT 

PAB  OCVUCL 


5,9W 
4,402 
8,076 
5,868  50 
15,300 

800 

792  50 

715 
1,765 
1.200 

250 

15,000 

1,908 

5,6S» 

475  50 

523  05 

5,052 

1,980 

1,200 

1,600 

2,012  20 

2,664 

750 

150 


126,995  75 


20,775    » 
1,950    > 


28.725 


GËNËRAL 


DU  CHEM»  D8   FER  HE  CABN  A  CflERBOCP.G. 


PRIX  DE  DÉBOURSÉ  POUR  LES  CONSTRUCTIONS 

AV  NiTBB  LINÉAIRE  OD  AD  MÈTRE  SUPERTICKL 


40-,00  X  15,00  =  ^Jè8S?èS^'  ^  ^^^  8uperfici«l.  . 

*sl-?^  de  longueur,  ie  mètre  linéaire 

25-,00  X  9,00  =-J^i^,  le  mètre  superficiel.  .  . 

^-jIJ-  de  longueur,  le  mètre  linéaire 

I^^igj  de  longueur,  le  mètre  linéaire 

i5-,00  X  8.00  =»  4Sr-V«o^»  *eroètre  superficiel.  .  . 
15-,00  X  0,00  »  ^i^^^,  le  mètre  superficiel. 

8-,00x  5,00  «482?^,  le  mètre  superficiel. .   .   . 
6»,00  de  diamètre  =  Vs^Îto^»  *®  ™^*'®  superficiel. . 

^Sf  ^  de  longueur,  le  mètre  linéaire 

25»,00  X  2,00  «=  JJSt^,  le  mètre  superficiel.  .  .   . 


3f,r)0x9,50-^^^SO,  le  mètre  superficiel.    ...  =  ISOfr.   >  cent. 

\SSS*^  ^^  longueur,  le  mètre  linéaire < 

23-,00x4,O0  —  *^J|»^o,  le  mètre  superficiel 

22-,00  X  5,50  =  ît^li^,  le  mètre  superficiel » 

22-,00  X  5,50  »  i^^^,  le  mètre  superficiel > 

30»,00xi7,00=-*»;Jg?è»tt,  le  mètre  superficiel.    .  .   .  = 

8-,00x4,00  =  |2î(jgJ,  le  mètre  superficiel - 

|g,;^  de  longueur,  le  mètre  linéaire * 

S^roo  ^®  longueur,  le  mètre  linéaire.  ...••••      .  • 


150  fr, 

.  > 

15 

s 

48 

50 

66 

50 

48 

50 

30 

» 

25 

» 

15 

Ki 

15 

85 

s» 

25 

» 

«r 

66 

• 

=a 

25 

j» 

«= 

15 

85 

«» 

15 

85 

» 

42 

10 

= 

22 

10 

-_ 

40 

s 

^ 

40 

» 

swa 

66 

60 

» 

15 

» 

22>,50x8,50—^;îa^,  le  mètre  superficiel «140       » 

^^SfffSS^  de  longueur,  le  mètre  linéaire ,  .    os*    15       » 


*:  i 


SCTTE. 


DfiSIGlfATIO!f  DES  OHUAGL^ 


ET 


sâTCBK  Ma  niTin. 


■asT^T 


PAR 


RCMKT. 


Cafaineid'i 

—  L«B|Mitcrie  et  magasin..  .  . 
Hangar  i  mardiaiidiscs,  2"  cUi«e.  .  . 
Bsreain  et  roagatins  poor  colb.  .   .  . 

Qaai  déeooTert 

Qnai  â  beatiauz 

Grne  de  6  tomiea 

—  i  tonne  i/3 

Pont  à  baacole  de  20  tonnes 

Beniae  pour  6  waggona 

Quais  à  cbeTaos  et  à  chaises  de  poste 

fScofie  pour  10  chevaux 

Remise  poor  5  Toitures 

Grue  d'alimentation 

Fosse  à  piquer  le  feu 

Bâtiment  machine  fiie 

Support  de  réserroir 

Gabarit 


Jardin  et  clôture. 


D£PC?»C  TOTALE  DE  LA   STXTIUX. 


STATION  DE  SOHEVAST. 
nn-w-OACssCe  et  raEVicR  étage.  —  ttpe  de  ^  classe 

Bâtiment  â  Toyageurs,  3*  classe 

Quai  i  Toyagenrs  avec  bordure  en  pierro 

Annexe.  Cabinet  d'aisances 

->      Lampisterio  et  magasins.  .  • 

Hangar  i  magasin,  3*  classe 

Quai  décoorert 

Grue  de  0  tonnes 

Pont  à  bascule  de  30  tonnes 

Écurie  pour  4  chevaux 

Remise  pour  2  voilures 

GaUrtt 

Jardin  et  ctôUire 

DirEsrsB  totale  rooa  la  statiox.  .   .  , 


4.9S7  13 

3,5»3  13 

15.300 

C40 

792  5J 

03t 
1.765 
1.200 

250 
4,500 

634 
5,052 
1.9S9 
1,200 
2.0S4 
1,600 
2.012 

150 

150 


77.526  75 


21.580    » 

1,950    > 

3,256    » 

1.974  38 

4,680    • 

396  23 

1.765    » 

250    » 

1.692  42 

579  87 

150    s 

100    I 


38,373  92 


■ 


SUITE. 
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PRIX  DE  DÉBOURSÉ  POUR  LES  CONSTRUCTIONS 


AD  HiTRE  LIHËAIEE  00  AD  MÈTRE  SOPEBriaU.. 


i5-,50  X  5,50  -=  *8Îs!iîr»  *e  mètre  superficiel. 
15-,50x5,50-5^2*Viî«.  le  mètre  superficiel. 
50-,00x  47,00 -^ToS'f-^,  le  mèlre  superficiel 
8»,00  X  4,00  =  J-*2^85î,  le  mètre  superficiel. . 
jJiïSl!  de  longueur,  le  mètre  linéaire. .  .  .  •  . 
ID-Hio  ^^  longueur,  le  mètre  linéaire 


58  fr.  50  cent. 
38  50 
30  )> 
20  » 
15  85 
15     85 


25-,00  X  0.00  =  ^Viîr.'^,  le  mètre  superficiel 

Ensemble  jç^SS»  le  inètro  linéaire 

i5^00x8,00  —  VA-Vo^»l«  mètre  superficiel 

15-,00x  6,00 -i^ISÎ^^fi  Je  mètre  superficiel 

8- . 00  X  5,00  =  iiJ2?;"«,  le  mètre  superficiel 

C-,0Odediamètrc  —  »iJl«iJ",  le  mètre  superficiel.   •  , 


20 

» 

15 

85 

42 

10 

22 

10 

10 

1 

40 

> 

17'»,00  X  8,00  «  -lii-?ôS-''  '<î  "»^lrc  superficiel. . 
V^~!i^  de  longueur,  le  mètre  linéaire 

7-,50  X 4,50  «-  îj^î?^®,  le  mètre  superficiel.  . 

7-,50  X  4,50  «  ^^î^î»,  le  mètre  superficiel.  . 
12-,00x  13.00 -^'j«»:Vi!î?,  le  mètre  superficie'.. 
i^i\lo  de  longueur,  le  mètre  linéaire.  .   .  . 


1G0 
15 
90 
58 
30 
15 


50 

50 

» 

85 


6«,70xO.OO-  î;;;2?,;;-,  Ic  mètre  superficiel. 
5-,70 X  4,50  «  iJillSl,  le  mètre  superficiel. 


42 

22 


10 
10 


noo 


PRINCIPAL! 

DU  MATÉRIEL  X  VOYAGEURS  DES  GOMPAGME^ 


TABLEAU    COMPARATIF    D£S    DIMENSIONS    LES    PLES 


DÉTAILS. 


EST. 


CHASSIS  ET  SUPPORTS. 

Longueur  tolale  du  châssis  en  dclioi's  des 
traverses  extrêmes 

Nombre  des  essieux 

Écnrtcment  des  essieux  extrêmes 

Ecartement  des  points  extrêmes  de  suspen- 
sion  

liOttgueur  développée  des  ressorts  de  su»- 
pension 

CAISSE. 

Ijongucur  extérieure  totale  i  la  ceinture.  . 

—      intérieure  totale  à  la  ceinture.   . 

Hauteur  intérieure  au  milieu 

—  —       sur  les  côtés 

Largeur  intérieure  à  la  ceinture 

—  —       ix)ur  chaque  voyageur. . 
Distance  longitudinale  entre  deux  cloisons  à 

la  ceinture 

Largeur  du  cliâssis  de  la  banquette.  .   .   . 

Distance  entre  deux  banquettes 

Hauteur  du  dossier  au-dessus  de  la  ban- 
quette  

Hauteur  du  dossier  au-d(*S8us  du  plancher. 

Surface  totale  des  baies 

Poids  des  voitures  vides 

CHASSIS   ET   StJPPOliTS. 

Longueur  totale  du  châssis  en  dehors:  des 
traverses  extrêmes 

Nombre  des  essieux 

Ecartement  des  essieux  cxlréuies 

Ecartement  des  points  extrêmes  de  suspen- 
sion  

Longueur  développée  des  ressorts  de  stis- 
{icnsion . 


Type  186S. 
14  places. 


6»,500 
3", 600 
5  900 
2    000 


6  560 

6  440 

1  900 

1  800 

2  650 
0  6625 

2  iOO 

0  750 

0  600 

0  870 

1  100 
l'"«2645 


Type  1865. 
40  plac*-i>. 


7-,00l) 

2 
.>,600 

5    500 

1     iUO 


Typ«  précédent. 
14  places. 

6»  ,000 
2 

3«,600 
5  500 
1    400 


6  170 

6  000 

1  815 

1  715 

2  500 
0  625 

2  000 

0  700 

0  600 

0  770 

1  000 
l-«5505 

6,170  kil. 


»  ypt'pn'cédcul. 
40  plicc». 


6", 800 

2 
ri-,600 

5    500 

1    m 


PREMIERE 

Trpe  Ardennes. 
*  14  placée        , 


5-.800 

2 
3-,300 

5    114 

1    502 


6  180 

6  020 

1  890 

1  790 

2  510 

0  6i75 

1  980 
0  695 
0    590 

0  770 

1  050 
1-*6031 

1  coupé. 

DEUXIÈHI. 

Ty|»p  Anlpnni». 
40  places. 

5-, 800 

2^ 
5", 300 

:>  ii( 
1  b&l 


607 


TYPES 

DE  L'EST,  DE  LYON  ET  DU  NORD. 


1HP0HTANTE8   AU    POINT    DE    VUE    DU    CONFORTABLE. 


LYON. 

NORD. 

CLASSE. 

1 

r.  L.  série  AA. 
M  places. 

L.  M.  série  AA. 
24  places. 

h.  M.  série  AA. 
iâ  places. 

L.  H.  série  A. 
fi  places. 

Grand-Central. 
tï  places. 

Dernier  type. 
tk  places. 

G-,000 
4-^000 

6», 700 

3 
4«,000 

6-,880 

3 
4«,000 

5«,50O 

2 
2'",800 

5«,400 

2 
2-, 650 

5-,750 

2 
4",000 

5    750 

5    000 

5    900 

4    700 

4    022 

5    830 

1    400 

.  1     760 

1     760 

1    760 

1    400 

1    550 

7    000 

0  870 

1  83:3 

1  725 

2  420 
0    605 

6    70(» 
6    540 
1    820 

1  710 

2  450 
0    610 

7    080 
6    920 
1    830 

1  720 

2  450 
0    610 

5    650 
5    550 
1    775 

1  005 

2  460 
0    615 

5    530 
5    410 
1     785 

1  675 

2  440 
0    610 

6    040 
5    930 
1    751 

1  628 

2  440 
0    606 

1    815 
0    460 
0    600 

1     950 
0    550 
0    635 

1    900 
0    575 
0    480 

1    845 
0    4{)0 
0    620 

1     780 
0    605 
0    570 

1     950 
0    715 
0    520 

1    080 
1    400 
1»«3000 
7.400  kil. 
1  conpc. 

1    110 
1    450 
1»*4000 

7,400  kil. 

2  coupés. 

1    050 
1    400 
1«»5600 

7,000  kil. 

1  coupé. 

1    080 
1    400 
l-»2800 
5,800  kil. 

» 

1     100 
1     4Û0 
1»«3400 
5.250  kil. 

1    210 
1    460 
1»S5555 
0.040  kil. 

» 

CLASSE. 

p.  L.  série  BB. 
40  places. 

L.  M.  séi'fc  B. 
40  places. 

G.  C.  série  B. 
40  places. 

Bourfo.  série  B. 
40  places. 

Dernier  type* 
40  placts. 

6-,70U 

5 
4-,000 

6»,000 
2 

r»-,2oo 

6-,000 

2 
3«,000 

6-,000 
2 

ri",  500 

6-,150 

2 
4«',030 

5    600 

5    100 

4    572 

5    340 

» 

5    830 

I    400 

1     760 

1    400 

1    500 

» 

1    550 

(>0S 


SUITE. 


DETAILS. 


EST. 


CAISSE. 

Longueur  extérieure  totale  â  la  ceinture.  . 

—      intérieure  totale  à  la  ceinture.  . 

Hauteur  intérieure  au  milieu 

—  —       sur  les  côtés 

Largeur  intérieure  à  la  ceinture 

—  —       pour  chaque  yoya^cur. . 
Di^ilance  longitudinale  entre  deux  cloisons  h 

la  ceinture 

Largeur  du  châssis  de  la  banquette 

Distance  entre  deux  banquettes 

Hauteur  du  dossier  au-dessus  de  la  ban- 
quette  

Hauteur  du  dossier  au-dessus  du  plancher. . 

Surface  totale  des  baies 

Poids  des  voitures  vides 

cuASSis  ET  SL'proars. 

Longueur  totale  du  châssis  en  dehors  des 
traverses  extrêmes. 

Nombre  des  essieux ' 

Écartement  des  essieux  cxlrènics 

Ecartement  des  points  extrêmes  de  suspen- 
sion  

Longueur  développée  des  rcs5orls  de  sus- 
pension  

CAISSE. 

Longueur  extérieure  totale  à  la  ceinture.  . 

—  intérieure  totale  k  la  ceinture. .   . 
Hauteur  intérieure  au  milieu 

—  —       sur  les  côtés 

Largeur  intérieure  à  la  ceinture 

—  —        pour  chaque  voyageur. 
Distance  longitudinale  entre  deux  cloisons  à 

la  ceinture 

Largeur  du  châssis  de  la  banquette,   .   .   . 

Distance  entre  deux  banauetles 

Hauteur  du  dossier  au-aessus  de  la  ban- 
quette. .  ,   .*. 

Hauteur  du  dossier  au-dessus  du  plancher. 

Surface  totale  des  baies 

Poids  des  voitures  vides 


Type  i^ss. 
40  places. 

7-,20« 
7  080 
1  80O 

1  700 

2  050 

0  530 

1  740 
0  610 

0  520 

1  000 
1  250 
l-«a554 


Tvpc  iS65. 
sb  placei». 

7",000 

2 
û-'jOOO 

5  500 

1  400 


7 
7 
i 
1 
2 


3(0 
220 
800 
700 
050 


0  530 

1  422 
0  435 
0  452 

0  810 

i  250 
l'"«2905 


Type  pr(*cëdeiil. 
40  places. 

6-, 900 

0  700 

1  735 

1  637 

2  400 

0  480 

1  665 
0  5725 
0  520 

0  700 

1  000 
l-«2354 

6,100  kil. 


Type  pi'êcéttenl. 
SO  places. 

0",800 

2 
3-,  600 

5  30O 

1  400 


6  000 

6  780 

1  735 

1  635 

2  400 

0  480 

1  328 
0  425 
0  408 

0  560 

1  000 
l-*4520 

5,850  kil. 


DKUXIKJIE 

Tvpe  Ardente  «^ 
'  40  places. 

6-,200 
6    070 

1  890 
i     790 

2  510 
0    â02 

i     515 
0    4!«5 
0    530 

6    650 

0  980 
l-«5572 

» 

TROISIÈME 

Type  Ardean-  s 
SO  places. 

5-,800 
3-^300 
5    114 

1  502 


5  820 

5  090 

1  890 

1  795 

2  500 

0  500 

1  395 
0  445 
0  505 

0  610 

1  040 
0-«5544 


SUITE. 


ma 


LYON. 


CLA8SE. 

P«  L.  Sen6  BB> 
40  places. 

6-800 

0  680 

1  885 

1  775 

2  440 

0  488 

1  630 
0    530 

0  570 

1  080 
1  400 
1-*200 

7,050  kil. 

CLASSE. 

L.  M.  série  GG. 
50  places. 

6-,700 

3 
4-,000 

5  900 

1  760 


6  700 

6  630 

1  670 

1  560 

S  280 

0  456 

1  300 
0  410 
0  480 

0-«440 
6,600  kil. 


L.  M.  série  B. 
40  places. 

6-100 
5  980 
1    730 

1  620 

2  380 

0  476 

1  480 
0    480 

0  520 

1  050 
I  400 
0-«990 

3,700  kil. 


Bourb.  série  C. 
80  places. 

6-,700 

2 
3-,500 

5    340 

1    500 


7  040 

6  920 

1  785 

1  675 

2  490 

0  498 

1  575 
0  420 
0  535 


0-M95 
6,100  kil. 


G.  C.  série  B. 
40  places. 

6-130 
6  010 
1  785 

1  675 

2  440 

0  484 

1  500 
0  480 
0  540 

0  770 

1  120 
l-«200 

5,950  kil. 


)i 
» 

9 


)) 
M 

7f 


I» 


Bourb.  série  B. 
40  places. 

6-, 320 
6  200 
1  825 

1  715 

2  470 

0  494 

1  540 

0  480 

0  :,  ^  ) 
0  95a 

1  300 
1»«260 

5,550  kil. 


» 
s 

u 


10 

» 

M 

» 

» 
» 


x> 
» 

s 
» 


» 
» 

» 
» 


> 


» 

» 

» 

fi 

» 

B 


Dernier  type. 
40  placés. 

6-,430 
6  320 
1  758 

1  668 

2  490 

0  498 

1  550 
0  515 

0  520 

1  200 
1  500 
0-«9200 

5,900  kil. 


Dernier  type, 
80  places. 


O-.ÔOO 

2 
4«,000 

5  830 

1  400 


0  790 
6  680 

1  758 

1  668 

2  490 

0  498 

1  304 
0  392 
0  520 

0  515 

0  950 

0'»«44il0 
Ô.O'ÎOkil. 
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CHEMINS  DE  FER  DE  L'EST 


CARIER  DES  CHARGES 

POUa   LES  dlASas  de  WA6<Mlt  A   BAGAGES 

Article  premier.  —  Les  châssis  de  wagons  à  bagages  seront  construits  con- 
formément aux  plans  d'ensemble,  revêtus  de  la  signature  de  Tingénieiir  en 
chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  qui  seront  remis  aux  fournisseurs. 

Des  plans  de  détails  cotés  et  a  une  échelle  plus  grande,  revêtus  également 
de  la  signature  de  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  seront 
remis  au  fournisseur  pour  toutes  parties  qui  hii  paraîtront  exiger  cette  me- 
sure. 

Chaque  châssis  devra  pouvoir  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  les  essieux 
et  recevoir,  sans  aucune  modiGcation,  toutes  les  caisses  wagons  à  bagages. 

Le  fournisseur  devra  établir,  au  commencement  de  son  travail,  un  fsbaril 
en  fer  suivant  les  indications  des  ingénieurs  de  la  Compagnie,  pour  déterminer 
la  position  des  huit  boulons  qui  fixent  la  caisse  au  châssis. 

La  position  de  ses  huit  boulons  sera  rigoureusement  conforme  aux  diliien^ 
sions  écrites  sur  les  plans;  elle  sera  invariablement  la  même  pour  tontes  les 
voitures  de  2'  classe  à  quatre  compartiments. 

L'assemblage  et  le  montage  seront  faits  avec  le  plus  grand  soin.  On  appor- 
tera l'attention  la  plus  scrupuleuse  au  parallélisme  et  à  l'équerre  des  pièces 
qui  fixent  la  position  des  essieux. 

Km.  %  —  Les  deux  brancards,  les  deux  traverses  de  tête,  les  trois  trâ* 
verses  intermédiaires  du  châssis  seront  exécutés  en  bois  de  chêne  sec  de  la 
meilleure  qualité,  dioisi  dans  des  pièces  de  fort  équarrissage  sans  aubier,  mt- 
landres,  noeuds  vicieux,  roulures,  fils  tranchés  ou  gelivures,  le  tout  éqaarri  à 
vive  arête,  dressé  et  corroyé  sur  toutes  les  faces  et  assemblé  avec  le  plus 
grand  soin. 

Les  assemblages  Seront  faits  à  doubles  tenons  et  à  mortaises  pour  les  aboats 
des  brancards  et  traverses  intermédiaires,  et  à  simples  tenons  pour  les  abonts 
des  croix  de  Saint-André. 

Tons  les  tenons  seront  à  congé  sous  leur  épaulement. 

Tous  les  tenons  et  les  intérieurs  des  mortaises,  ainsi  que  toutes  les  parties 
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qui  reçoivent  les  ferrures,  devront  recevoir  une  couche  épaisse  de  peinture  à 
riiuile  avant  leur  réunion. 

Les  plaques  de  garde  ne  seront  pas  entaillées  dans  les  brancards. 

Les  coulisses  des  boites  à  graisse  devront  avoir  six  millimétrés  de  jeu  dans 
les  plaques  de  g'irde  dans  le  sens  longitudinal,  et  dix  millimétrés  dans  le  sens 
transversal. 

Les  boites  à  graisse  seront  garnies  de  coussinets  en  bronze  dont  la  compo- 
sition sera  déterminée  par  Tingénieur  en  chef  du  matériel,  ou  en  tout  autre 
métal  qui  sera  désigné  par  lui. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  échantillons  seront 
fournis  par  la  Compagnie,  et  dont  les  tarauds-mères  seront  acquis  par  le  four- 
nisseur chez  le  constructeur  qu'elle  désignera. 

Art.  5.  —  Toutes  les  ferrures  travaillées  avec  soin  et  précision  seront 
en  fer  au  bois  de  première  qualité  on  en  fer  corroyé,  dont  la  qualité  aura  été 
constatée  et  acceptée  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie. 

Les  pièces  en  fonte  seront  de  deuxième  fusion  et  de  première  qualité, 
exemptes  de  soufflures  et  autres  défauts. 

Toutes  les  pièces  de  ferrures  et  fonte  devront,  avant  leur  mise  en  place,  re- 
cevoir sur  toutes  leurs  faces  une  couche  de  peinture  au  blanc  de  céruse. 

Enfin,  tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  châssis  seront  de 
la  meilleure  qualité,  et  Texécution  du  travail  devra  être  soignée  sous  tous 
les  rapports. 

Tons  les  châssis  devront  porter,  sur  chaque  brancard,  une  plaque  eu  cuivre 
indiquant  le  nom  du  constructeur,  et  une  autre,  également  en  cuivre,  indi- 
quant le  numéro  et  la  série  de  la  voiture. 

ÂBT.  4.  —  La  Compagnie  pourra  procéder  aux  frais,  et  dans  les  ateliers 
des  fournisseurs,  à  toutes  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient  nécessaires. 

L'entrée  des  ateliers  des  fournisseurs  sera  toujours  accordée  aux  agents  de 
la  Compagnie  chargés  de  suivre  la  construction  des  châssis. 

Si,  en  cours  de  construction,  il  se  présentait  des  modifications  avantageuses, 
la  Compagnie  aurait  le  droit  de  les  adopter  pour  les  châssis  non  livrés. 

Si  les  changements  demandés  entraînaient  le  sacrifice  de  quelques  pièces 
confectionnées,  la  Compagnie  en  devrait  le  prix.  En  cas  de  désaccord,  ce  prix 
serait  ù\é  par  des  experts  désignés  par  les  deux  parties. 

Art.  5.  —  Les  châssis  étant  encore  en  blanc  seront  soumis  à  une  pre- 
mière réception  avant  d'être  montés. 

La  réception  provisoire  aura  lieu  à  la  Uvraison.  Néanmoins,  toute  pièce  qui, 
dans  les  quatre  premiers  mois  de  service,  viendrait  à  manquer  ou  à  se  faussef 
par  suite  d'un  défaut  de  fabrication  ou  d'un  mauvais  choix  de  matière  pre- 
mière, devra  être  remplacée  par  les  fournisseurs,  ou,  à  leurs  fniiSf  par  la  Corn' 
pagnie  du  chemin  de  fer. 
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Si  Tavarie  résultait  d'un  choc  ou  d'un  accident  analogue,  il  n'y  aurait  pas 
lieu  d'en  réclamer  la  réparation  aux  fournisseurs  ;  à  moins,  toutefois,  que  le 
choc  ou  Faccident  ne  provint  de  quelque  imperfection  dans  le  châssis. 

lia  réception  définitive  n'aura  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de  quatre 
mille  kilomètres,  en  service  ordinaire,  lequel  devra  être  fait  dans  un  délai  de 
({uatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes  réparations  nécessitées  par  des  vices  de 
construction. 

Celte  réception  définitive  s'appliquera  au  châssis  aussi  bien  qu'à  toute  partie 
du  châssis  ;  si  dans  le  délai  de  quatre  mois  les  bois  avaient  pris  du  jeu  par  dé- 
faut  de  sécheresse,  les  châssis  pourraient  être  refusés. 

ART.  6.  —  Le  prix  de  chaque  châssis,  complet  dans  toutes  ses  parties, 

sera  payé  ainsi  qu'il  est  dit  en  Farticle du  traité  dont  le  présent  cahier 

des  charges  est  l'annexe. 


CHEMIN  DE  FER  DE  L'EST 


CAHIER   DES   CHARGES 

POUR  L£S  WAGCMfS 

Article  premier.  —  Tous  les  wagons  seront  à  quatre  roues  et  seront  rigou- 
reusement conformes  aux  plans  d'ensemble  remis  aux  fournisseurs,  revêtus 
de  la  signature  de  Tingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie. 

Des  pians  de  détail,  cotés  et  de  grandeur  d'exécution,  revêtus  de  la  signa- 
ture de  ringénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  seront  remis  aux 
fournisseurs  pour  toutes  les  parties  qui  paraîtront  exiger  celte  mesure. 

Chaque  châssis  devra  pouvoir  s'ajuster  indifféremment  sur  tous  les  essieux, 
et  recevoir,  sans  aucune  modification,  toutes  les  caisses  de  wagons. 

Chaque  caisse  sera  établie  de  manière  à  pouvoir  s'ajuster  indistinctement 
sur  tous  les  châssis  de  wagons. 

Toutes  les  caisses  de  wagons  seront  fixées  au  châssis  par  huit  boulons  et 
écrous. 

La  position  de  ces  boulons  par  rapport  à  Taxe  de  la  caisse  sera  rigoureuse- 
ment déterminée  sans  aucune  tolérance.  Le  constructeur  établira  un  gabarit 
en  fer,  suivant  les  indications  qui  lui  seront  données  par  l'ingénieur  eu  chef 
du  matériel  de  la  Compagnie,  pour  servir  à  fixer  la  position  de  ces  boulons. 

Art.  2.  —Les  bois  employés  seront  en  chêne  de  premier  choix,  sans  noeuds 
vicieux,  roulures,  malandres,  fils  tranchés  ou  autres  défauts. 

Tous  les  tenons,  ainsi  que  les  surfaces  intérieures  des  mortaises,  seront 
enduits,  avant  l'assemblage,  d'une  couche  épaisse  de  couleur  à  l'huile  de  lin. 
Les  faces  de  jonction  de  toutes  les  autres  parties,  qui  reçoivent  les  ferrures, 
seront  également  revêtues  d'une  forte  couche  de  peinture  à  l'huile. 

Tous  les  tenons  devront  entrer  à  frottement  très-dur  dans  les  mortaises.  H 
ne  sera  toléré  aucune  cale  ni  remplissage. 

Art.  5.  —  Les  châssis  porteront  deux  plaques  en  fonte  ou  en  zinc  indi- 
quant le  nom  du  constructeur.  Ces  plaques  seront  fixées  sur  les  brancards  au 
moyen  de  vis  à  bois. 

Art.  4.  —  La  réunion  des  assemblages  sera  effectuée  au  moyen  de  boulons 
à  pattes  et  d'équerres.  Les  plaques  de  garde  seront  en  fer  forgé,  ne  seront  pas 
entaillées  et  seront  fixées  à  l'intérieur  des  brancards  par  sept  boulons  cha- 
cune. Le  soin  le  plus  minutieux  devra  être  apporté  dans  la  pose  des  plaques 
de  garde,  elles  devront  être  placées  avec  un  gabarit.  Leur  place  pour  chaque 
châssis  devra  être  déterminée  par  un  tracé  géométrique  sur  des  lignes  perpen- 
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diculaires  &  la  ligne  de  traction.  Les  boulons  qui  les  fixent  aux  brancards  se- 
font  en  fer  rond,  tous  du  même  diamètre  ;  ils  devront  entrer  à  frottement 
dans  le  bois  comme  dans  le  fer.  Les  filets  des  boulons  ne  dépasseront  pas 
la  tige,  ils  devront  mô;ne  ëir$  rentr4s  pour  éviter  de  taire  des  trous  plus 
grands. 

Les  trous  des  plaques  de  garde  seront  percés  d'après  un  calibre,  afm  qu'on 
puisse  les  charger  sans  être  obligés  de  retoucher  aux  trous  des  boulons. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  échantillons  seront 
fournis  par  la  Compagnie,  et  dont  les  tarauds-mères  seront  acquis  chez  le  four- 
nisseur qu'elle  désignera. 

Les  boulons  seront  goupillés  suivant  le§  indications  qui  seront  données  par 
les  dessins,  aQn  d'empêcher  les  écrous  de  se  desserrer. 

La  ligne  de  traction  sera  déterminée  par  un  trjicé  qui  la  placera  exactement 
dans  Taxe  du  châssis. 

Art.  5.  —  Toutes  les  ferrures,  travaillées  avec  soin  et  précision,  seront 
faites  en  fer  au  bois  de  première  qualité  ou  enfer  corroyé  dont  la  qualité  aura 
été  constatée  el  acceptée  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Aucune  pièce  ne 
pourra  être  appliquée  en  brûlant. 

Les  pièces  en  fonte  seront  de  deuxième  et  de  première  qualité,  douce  à  la 
lime  et  exempte  de  soufflures  et  d'autres  défauts;  l'ajustage  et  l'assemblage 
se  feront  avec  soin  et  précision.  Les  pièces  en  fer  et  fonte  devront  recevoir 
sur  toutes  leurs  faces  une  couche  épaisse  de  peinture  pendant  la  constroC' 
tion. 

Enfin,  tous  les  matériaux  employés  seront  de  la  meilleure  qualité»  et  l'exé* 
cution  du  travail  devra  être  soignée  sous  tous  les  rapports, 

hà  Compagnie  pourra  procéder  à  toules  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient 
nécessairrs  dans  les  ateliers  des  constructeurs,  dont  l'entrée  sera  toujours  ao 
cordée  à  ceux  de  ses  agents  qu'elle  chargera  de  suivre  la  fabrication  des 
wjigons. 

Dans  le  cas  où,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présenterait  des 
modifications  avantageuses,  la  Compagnie  durait  le  droit  do  les  adopta  pour 
les  wagons  non  livrés. 

Si  ces  changements  étaient  de  nature  à  modifier  les  prix  ou  entrainaient  le 
sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées,  ils  ne  devraient  être  faits  que 
sur  l'autorisation  écrite  du  comité  de  direction. 

Art  6.  —  La  peinture  sera  exécutée  avec  le  plus  grand  soin.  La  composi  > 
tion  des  couleurs  sera  donnée  par  l'ingénieur  en  clief  du  matériel,  et  il  sera 
fourni  un  panneau  d'échantillon  pour  l'indication  de  la  teinte.  Dans  la  con- 
struction des  wagons  est  comprise  la  peinture  des  trains  et  de  toutes  leurs  fer- 
rures en  noir  d'ivoire  brillant,  pour  las  brancards  du  cbàssis  et  pour  les  par- 
ties apparentes. 

Le  dessous  de  la  caisse  sera  peint  dune  couche  de  gris  à  l'huila,  puîa  d'une 
couche  de  noir  de  fuipée  à  Tbail^t 
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Art.  7.  —  La  lîTraison  des  wagons  aura  lieu  sur  les  points  et  aux  époques 
stipulés  dans  le  traité. 

Les  époques  de  livraison  sont  de  rigueur,  tout  délai  donnera  lieu  à  des 
dommages-intérêts  stipulés  au  traité. 

Les  wagons  seront  livrés  mottes  sur  leurs  châssis,  garnis  de  roues  et  es- 
sieux; le  tout  peint  et  prêt  à  fonctionner. 

Les  frais  de  transport  et  autres,  s'il  y  en  a,  jusqu'à  la  livraison  sont  à  la 
charge  du  fournisseur. 

Au  moment  de  la  première  livraison,  le  fournisseur  devra  remettre  à  la 
Compagnie  un  tableau  du  poids  total  et  des  poids  partiels  des  différentes  par- 
ties d  un  wagon. 

Art.  8.  —  La  Compagnie  se  réserve  le  droit  de  faire  suivre  la  construction 
des  wagons  par  ses  ingénieurs. 

Les  wagons  en  blanc  seront  soumis  à  une  première  réception  avant  d'être 
moniéi.  U  leur  sera  donné  ensuite  des  numéros  d'ordre.  La  réception  provi- 
soire aura  lieu  à  la  livraison.  Nonobstant  cette  réception,  tonte  pièce  qui,  pen- 
dant les  quatre  premiers  mois  de  sa  mise  en  service  régulier,  viendrait  à 
manquer  on  à  se  fausser  par  suite  d'un  défout  de  fabrication,  d'un  mauvais 
choix  de  matière  première  ou  d'un  vice  de  construction,  devra  être  remplacée 
par  le  fournisseur,  ou  à  ses  frais,  par  la  Compagnie. 

Si  l'avarie  résultait  d'un  dioc  violent  ou  d'un  accident  analogue,  les  fournis* 
aeurs  n'en  seraient  point  responsables,  à  moins  toutefois  que  le  choc  ou  Tac- 
cident  ne  provint  de  quelque  imperfection  dans  les  wagons  livrés   * 

La  réception  définitive  n'aura  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de  quatre 
mille  kilomètres  en  service  ordinaire,  lequel  devra  être  accompli  dans  un 
délai  de  quatre  mois,  sauf  le  cm  de  grandes  réparations  [nécessitées  par  des 
vices  de  construction. 

Aas.  0.  ^  Le  prix  de  chaque  wagon  complet  dans  toutes  ses  parties  et  sa- 
tisfaisant à  toutes  les  clauses  et  conditions  spédûées  à-dessus  et  dans  le 
traité,  sera  payé,  savoir  : 

Neuf  dixièmes  après  la  réception  provisoire. 

Un  dixième  après  l'expiration  du  délai  de  garantie  qui  est  celui  fixé  pour  la 
réception  définitive,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  8  ci-dessus. 

Tous  les  payements  seront  faits  au  ai^e  de  la  Compagnie,  au  comptant  et 
sans  escompte. 

Art.  iO.  —  Le  fournisseur  ne  pourra  sous-traiter  pour  l'exécution  de  tout 
ou  partie  de  son  marché,  sans  le  consentement  écrit  de  la  Compagnie. 
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CAHIER   DES  CHARGES 

POUR  LES  WAGONS 

Article  premier.  •—  Tous  les  i/vagons  seront  à  quatre  roues  et  seront  rigou- 
reusement conformes  aux  plans  d'ensemble  remis  aux  fournisseurs,  revêtus  de 
la  signature  de  Tingénieur  en  chef  de  la  Compagnie. 

Des  plans  de  détail,  cotés  et  de  grandeur  d'exécution,  revêtus  de  la  signa- 
ture de  ringénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  seront  remis  aux 
fournisseurs  pour  toutes  les  parties  qui  lui  paraîtraient  exiger  cette  mesure. 

Chaque  châssis  devra  pouvoir  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  les  essieux 
et  recevoir,  sans  aucune  modification,  toutes  les  caisses  de  wagons. 

Chaque  caisse  sera  établie  de  manière  à  pouvoir  s'ajuster  indistinctement 
sur  tous  les  châssis  de  wagons. 

Toutes  les  caisses  de  wagons  seront  fixées  aux  châssis  par  huit  boulons  et 
écrous. 

La  position  de  ces  boulons  par  rapport  à  Taxe  de  la  caisse  sera  rigoureuse- 
ment déterminée,  sans  aucune  tolérance. 

Le  constructeur  s'engage  à  faire  un  gabarit  en  fer  suivant  les  indications 
qui  lui  seront  données  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie 
pour  déterminer  la  position  de  ces  boulons. 

Art.  2.  —  Les  bois  employés  seront  de  premier  choix,  sans  noeuds  vicieux, 
roulures,  malandres,  fils  tranchés,  ou  autres  défauts  ;  ils  auront  au  moins 
trois  années  de  coupe,  dont  six  mois  au  moins  de  débit  en  plateaux.  Dans  cet 
état  de  sécheresse,  et  trois  mois  avant  la  construction  des  wagons,  ces  pla- 
teaux seront  réduits  aux  dimensions  voulues  suivant  celles  indiquées  par  les 
plans  de  la  Compagnie. 

Tous  les  tenons  recevront,  ainsi  que  les  surfaces  intérieures  des  mortaises, 
nvuit  Tussembiage,  une  bonne  couche  de  couleur  à  l'huile  de  lin.  Toutes  tes 
facos  de  jonction  de  toutes  les  autres  parties  qui  reçoivent  les  ferrures  seront 
également  enduites  d'une  forte  couche  de  peinture  à  l'huile. 

Tous  les  tenons  devront  entrer  à  frottement  très-dur  dans  les  mortaises  ; 
on  ne  tolérera  aucune  cale  ou  remplissage. 
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Les  parois  seront  dressées  au  rabot  et  assemblées  avec  soin  k  rainures  et 
languettes. 
Les  brancards,  les  pieds  montots  et  les  traverses  seront  en  chêne. 

Art.  3.  —  Les  châssis  porteront  deux  plaques  en  fonte  ou  en  zinc  indiquant 
le  nom  du  constructeur.  Ces  plaques  seront  faées  sur  les  brancards  au  moyen 
de  Yis  à  bois. 

Art.  4.  —  La  réunion  des  assemblages  sera  effectuée  au  moyen  de  boulons 
à  pattes  et  d'équerres.  Les  plaques  de  garde  seront  en  fer  forgé,  ne  seront 
pas  entaillées  et  seront  axées  à  Tintérieur  des  brancards  par  sept  boulons 
chacune.  Le  soin  le  plus  minutieux  devra  être  apporté  dans  la  pose  des  plaques 
de  garde,  elles  devront  être  placées  avec  uu  gabarit.  Leur  place  pour  chaque 
châssis  devra  être  étabUe  par  un  tracé  géométrique  sur  des  lignes  perpendi- 
culaires à  la  ligne  de  traction.  Les  boulons  qui  les  fixent  aux  brancards  seront 
en  fer  rond,  tous  du  même  diamètre  et  entreront  à  frottement  dans  le  bois 
comme  dans  le  fer.  Les  filets  des  boulons  ne  dépasseront  pas  la  tige,  ils  devront 
même  être  rentrés  pour  éviter  de  faire  des  trous  plus  grands. 

Les  trous  des  plaques  de  garde  seront  percés  d'après  un  calibre  afin  qu'on 
puisse  les  changer  sans  être  obligé  de  retoucher  aux  trous  des  boulons. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  échantillons  seront 
fournis  par  la  Compagnie  et  dont  les  tarauds-mères  seront  acquis  chez  le 
fournisseur  qu*elle  désignera. 

Les  boulons  seront  goupillés  suivant  les  indications  qui  seront  données  par 
les  dessins,  afin  d'empêcher  les  écrous  de  se  desserrer. 

La  ligne  de  traction  sera  déterminée  par  un  tracé  qui  la  placera  exactement 
dans  Taxe  du  châssis. 

Art.  5.  —  Deux  chaînes  de  sûreté  terminées  par  des  crochets  en  fer  forgé 
seront  fixées  à  chaque  extrémité  du  châssis,  les  tiges  qui  doivent  les  porter 
relieront  les  traverses  intermédiaires  et  celles  extrêmes. 

Art.  6.  —  Toutes  les  ferrures  travaillées  avec  soin  et  précision  seront  faites 
en  fer  au  bois  de  première  qualité  ou  en  fer  corroyé  dont  la  qualité  aura  été 
constatée  et  approuvée  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Aucune  pièce  ne 
pourra  être  appliquée  en  brûlant. 

Les  pièces  en  fonte  seront  de  deuxième  fusion  et  de  première  qualité,  douce 
à  la  lime  et  exempte  de  soufflures  et  d'autres  défauts  ;  l'ajustement  et  l'as- 
semblage se  feront  avec  soin  et  précision.  A  la  construction  toutes  les  pièces 
en  fer  et  fonte  devront  recevoir  sur  toutes  leurs  laces  une  bonne  couche  de 
peinture  ai^inium. 

Enfin  tous  les  matériaiu  employés  seront  de  la  meilleure  qualité  et  Texé- 
cution  du  travail  devra  être  soignée  sous  tous  les  rapports. 

La  Compagnie  pourra  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient 
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dans  les  ateliers  des  constnictenrs,  dont  rentrée  sera  toi^ours 

accordée  à  ses  agents  chargés  de  suivre  la  fabrication  desdits  châssis. 

Si,  pendtal  !•  cours  de  ces  censtruotioas,  il  se  présentait  des  modificiAions 
avantageuses,  la  Compagnie  aurait  le  droit  de  les  adopter  pour  les  wagcms  non 
HfTés. 

Si  ees  diangements  étaient  de  nature  à  modifier  les  prhc  ou  entraînaient 
le  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées,  ils  ne  devront  être  faits 
que  sur  lautorisation  écrite  du  comité  de  direction. 

Art.  t.  —  La  peinture  sera  faite  avec  le  plus  grand  soin,  la  composition  des 
couleurs  sera  donnée  par  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  et  il  sera 
fourni  un  panneau  d'échantillons  pour  déterminer  la  teinte.  Dans  la  construc- 
tion des  wagons  est  comprise  la  peinture  des  trains  et  de  toutes  leurs  ferrures, 
qui  sera  faite  au  noir  d'ivoire  poli  pour  les  brancards  du  châssis  et  parties 
apparentes. 

Le  dessous  de  la  caisse  sera  pânt  d*une  couche  de  gris  à  lliuile,  puis  une 
couche  de  noir  de  ftimée  à  l*hnile. 

iiT.  8«  -^  La  livraison  des  wagons  aura  lieu  sur  les  points  et  aux  époqnes 
stipulés  dans  le  traité. 

Les  époques  de  livraison  sont  de  rigueur,  tout  délai  donnera  lieu  i  des  dom- 
mages-intérêts stipulés  au  traité. 

Les  wagons  seront  livrés  montés  sur  leurs  châssis,  garnis  de  roues  et  essieux  ; 
le  tout  peint  et  prêt  à  fonctionner. 

Les  frais  de  transport  et  autres,  s'il  y  en  a,  jusqu'à  la  livraison,  sont  à  la 
ebaifedu  fournisseur. 

Au  moment  de  la  première  livraison,  le  fournisseur  devra  remettre  à  la 
Compagnie  un  tableau  du  poids  total,  et  de  celui  des  ditférentes  parties  d'un 
wagon. 

Art.  9.  —  La  Compagnie  se  réserve  le  droit  de  faire  suivre  la  eonstruetion 
par  ses  ingénieurs. 

Les  wagons  en  Manc  seront  reçus  provisoirement  avant  d'être  montés  et 
recevront  alors  leurs  numéros  d'ordre.  La  réception  provisoire  aura  lieu  à  la 
livraison  du  wagon;  néanmoins,  toute  pièce  qui,  pendant  l'espace  de  quatre 
mois  à  partir  de  sa  mise  en  service  régulier,  viendrait  à  manquer  ou  à  se 
fausser  par  suite  d'un  défout  de  fabrication,  d*un  mauvais  choix  de  matière 
première  ou  d'un  vice  de  construction,  devra  être  remplacée  par  le  fournis- 
seur,  ou  à  ses  frais,  par  la  Compagnie. 

Si  la  easse  avait  lieu  par  suite  d'un  choc  violent,  ou  d'un  accident  analogue, 
il  n*y  aurait  pas  lieu  à  en  réclamer  la  réparation  au  foumissear,  à  moins 
toutefois  que  le  choo  ou  accident  qui  aurait  oocasionné  le  dégât  ne  provienne 
de  quelque  imperfection  dans  les  caisses  ou  châssis  qnll  aurait  fournis. 

La  réeeption  définitive  ne  sera  faite  qu'après  un  parcours  effectif  de  quatre 
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iniUe  kilomètres  en  service  ordinaire,  lequel  de?ra  être  foit  dans  un  délai  de 
quatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes  réparations  nécessitées  par  des  vices  de 
construction. 

Art.  iO.  --Le  prix  de  chacfâe  wagon  complet  dans  toutes  ses  parties  et 
satisfaisant  à  toutes  les  clauses  et  conditions  spécifiées  ci-dessus  et  dans  le 
traité,  sera  payé,  savoir  : 

Neuf  diuèmes  après  sa  réoepfauwi  à  celle  des  pures  de  la  Compagnie  ou  à 
tel  autre  endroit  qui  sera  désigné  dans  le  traité  ; 

Un  dixième  après  Texpiration  du  délai  de  garantie  qui  sera  celui  fixé  pour 
la  réception  définilive,  ainsi  i^u'il  est  dit  à  Tartide  9  ci-des$u3  et  3ur  la  pré- 
sentation du  procès  «verbal  de  réception. 

Tous  les  payements  seronl  faits  au  siège  i&  la  Compagnie,  au  comptant^  sans 
escompte, 

Abt.  il.  —  Le  fournisseur  ne  pourra  sous-traiter  pour  Texécution  de  tout 
ou  partie  de  ce  marché,  sans  le  consentement  écrit  de  la  Compagnie. 

Art.  12.  — Toutes  contestations  entre  les  parties  seront  décidées  par  le 
tribunal  de  commerce  du  département  de  la  Seine,  et  à  cet  effet  les  parties 
font  élection  4e  domicile  à  Paris,  savoir  : 

La  Compagnie,  à  son  siège  social,  rue  de  Strasbourg,  à  sa  gare. 

Le  domicile  du  fournisseur  étant  indiqué  dans  le  traité  annejtè  au  présent 
cahier  des  charges. 

Art.  13.  —  L'enregistrement  du  présent  cahier  des  chargea  et  du  marché 
auquel  il  se  réfère,  sera  à  la  charge  de  celle  des  parties  qui  y  aura  donné  lieu, 
rait  double  à  Paris  le  3  janvier  1S55. 
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SPÉCIFICATION  GÉNÉRALE 

POUR    LA  FOURNITURE    DES  ESSIEUX 

Articli  premier.  —  Définition.  La  présente  spéciflcation  a  pour  objet  de 
compléter  les  indications  des  dessins  et  des  clauses  particulières  des  traita. 

Elle  est  obligatoire  comme  les  traités  eux-mêmes. 

Art.  2.  —  Dimensions.  Les  dimensions  seront  en  tous  points  conformes 
aux  dessins  remis  à  Tappui  de  la  commande. 

Les  parties  devant  rester  brutes  seront  exactement  forgées  aux  cotes  des 
dessins. 

Les  parties  destinées  à  être  tournées  auront  un  excédant  d'épaisseur  dont  b 
limite  minimum  et  maximum  est  indiquée  au  dessin. 

Le  dessin  indique  également  la  tolérance  de  longueur  à  chaque  extrémité. 

Art.  3.  —  Provenance  des  matières.  Mode  de  fabrication,  La  provenance 
et  la  qualité  des  matières  premières,  ainsi  que  le  mode  de  fabrication,  devront 
toujours  être  agréés  par  Tingénieur  en  chef  du  matériel,  avant  la  mise  à  exécu- 
tion des  commandes. 

Néanmoins,  Tacceptation  ci-dessus  spécifiée  ne  pourra  diminuer  en  rien  la 
garantie  imposée  au  fournisseur. 

Art.  4.  —  Surveillance  de  la  fabrication.  Pendant  Texécution  des  traités 
ou  commandes,  l'entrée  des  ateliers  du  fournisseur  isera  toujours  accordée  aux 
agents  de  la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication. 

La  Compagnie  pourra  toujours  faire  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui 
paraîtraient  nécessaires  pour  s'assurer  de  la  quahté  des  matières.  Ces  épreures 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

Art.  5.  —  Marque  de  fabrique.  La  marque  de  fabrique  du  fournisseur 
sera  fortement  poinçonnée  à  chaud  aux  deux  extrémités  du  corps  de  Tessieu, 
dans  la  partie  qui  ne  doit  pas  être  tournée,  et  à  la  place  indiquée  par  le 
dessin. 

Art.  6.  —  Épreuves  de  réception.  Outre  les  épreuves  ci -dessus,  la  Com- 
pagnie conserve  le  droit,  à  la  livraison  dans  ses  magasins,  de  faire  les  essai> 
qu'elle  jugera  nécessaires  pour  la  réception  provisoire  des  lots  d'essieux  qui 
lui  seront  fournis. 

Les  essais  de  réception  ont  lieu  à  raison  d'une  épreuve  par  lot  de  25  essieux 
livrés,  et  les  frais  auxquels  ils  donnent  lieu  sont  réglés  par  les  traités  ou  cum- 
mandes. 
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Les  essieux  choisis  pour  essai  sont  toujours  ceux  qui  présentent  l'aspect  le 
moins  satisfaisant. 

L'essieu  soumis  à  Tessai  est  placé  sur  deux  points  d'appui,  établis  aussi 
solidement  que  possible,  et  distants  Tun  de  Tautre  de  un  mètre  cinquante 
centimètres  (i*,50). 

Sur  son  milieu  on  laisse  tomber,  d'une  hauteur  de  trois  mètres  soixante 
centimètres  (5",60),  un  mouton  du  poids  de  cinq  cents  kilogrammes  (500  kil.), 
produisant  à  chaque  chute  un  travail  de  choc  de  1800  kilogrammètres. 

Pour  les  essieux  en  fer  de  cent  vingt  millimètres  au  corps,  les  chutes  du 
mouton  sont  répétées  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  une  flèche  de  vingt-^inq  cen- 
timètres (0"',25),  mesurée  normalement  à  une  corde  initiale  de  un  mètre 
cinquante  centimètres  (i"',50)  déduction  faite  de  la  conicitè  de  l'essieu. 

Le  nombre  de  coups  de  mouton  sous  lesquels  se  sera  produite  la  flèche  de 
vingt-cinq  centimètres  (0*,25)  devra  toujours  être  supérieur  à  trois. 

L'essieu  ainsi  plié  de  vingt-cinq  centimètres  doit  pouvoir  se  redresser 
complètement  sans  qu'il  se  manifeste  ni  crique  ni  fente  longitudinale. 

Lorsque  les  dimensions  des  essieux  sont  autres  que  celles  indiquées  à-dessus , 
les  conditions  d'épreuve  sont  modiûées  de  telle  sorte  que  l'allongement  et  le 
raccourcissement  des  fibres  extrêmes  restent  les  mêmes. 

Dans  le  cas  où  l'essieu  pris  pour  essai  ne  suffirait  pas  aux  conditions  ci- 
dessus,  le  lot  entier  de  vingt -cinq,  auquel  il  appartient,  sera  refusé. 

Outre  ces  conditions  de  réceplion,  la  Compagnie  pourra  refuser  tous  les 
essieux  présentant  des  défauts  de  fabrication,  reconnus,  soit  à  la  livraison, 
soit  au  moment  de  la  mise  en  œuvre,  de  même  qu'elle  refusera  tous  ceux 
qui  ne  seraient  pas  conformes  aux  plans  remis. 

Art.  7.  —  Garantie,  Après  la  réception  provisoire,  le  fournisseur  reste 
encore  garant  et  responsable  de  tous  défauts  de  qualité  et  de  fabrication  qui 
se  révéleraient  pendant  un  parcours  de  quatre-vingt  nulle  kik>mètres,  pour  les 
essieux  droits,  et  quarante  mille  kilomètres  pour  les  essieux  coudés,  quelle 
que  soit  la  date  de  livraison,  sauf  autre  stipulation  sur  la  commande.  Il  devra 
en  conséquence  remplacer  à  ses  frais,  et  par  simple  échange,  tous  essieux  qui 
seraient  mis  hors  de  service  par  suite  de  ces  défauts  pendant  le  délai  de  ga- 
rantie. 
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SPÉCIFICATION 
rouR  LA  rouMifOM  M§  timn  m  boum  m  Tonemss  m  m  waooi» 

I.    —   EXPOSÉ. 

Le  corps  de  roue  le  plus  généralement  employé  par  la  Compagnie  se  com* 
pose  d'un  moyeu  en  fonte,  de  sept  secteurs  formant  rais,  et  d'un  faux  cercle. 

La  Compagnie  accepte  aussi  des  corps  de  roues,  soit  pleins,  soit  k  rayons 
entièrement  en  fer  forgé. 

IL   —  COM»  »K  WtmWê  A  NpVBH  BN  POTTK. 

Abticu  nENMà.  «-  Le»  secteurs  fomunit  rais  et  le  fou  Cirde,  soDt  em  fer 
laminé  de  première  qualité. 

Le  travail  de  pliage  des  secteurs  devra  se  faire  sans  déceler  aucotieisrîqop, 
gendre  oit  paille,  et  sans  ouvrir  le  fer  dans  quelque  p«ii4  que  ce  soit. 

Les  rai»  doivent  être  parMcneiit  juxtaposés  «ntre  eiux  dans  loille  Tck 
tendue  in  contact,  Ions  leurs  champs  seront  dans  tn  rotoo  pfam* 

La  partie  des  rais  engagée  dans  le  moyen  est  coopde  carrémftily  BaM  en- 
coche ni  trou.  Les  surfaces  en  frise  devront  être,  au  moment  du  coiriage, 
aussi  propres  que  possible,  et  exemptes  de  rouille. 

.\at.  3.  —  Les  moyeux  seront  en  fonte  de  deuxième  fusion,  grise,  douce 
au  burin  et  à  la  lime;  leurs  surfaces  seront  nettes  et  exemptes  de  bavures, 
soufRures  ou  piqûres.  La  face  interne  portera,  en  creux,  sur  la  partie  en 
doucine,  le  mot  NORD,  le  millésime  et  le  nom  du  constructeur,  conformément 
aux  instructions  qui  seront  données. 

La  fonte  fera,  pour  ainsi  dire,  corps  avec  les  rais,  et  le  constructeur  devra 
s'attacher  à  en  faire  passer  dans  le  moule  la  quantité  convenable  pour  atteindre 
le  plus  sûrement  ce  résultat. 

Les  soufflures  ou  gouttes  froides  qui  se  déclareront  au  démoulage  ou  pen- 


I 


FOURNITURE  DES  CORPS  DE  ROUES  Di  VOITURES.  623 

dant  Talésage  et  le  tournage,  pourrûot  devenir  des  motifs  de  refus  des  corps 
de  roues. 

ÂBT.  3.  --  Les  faux  cercles  seront  parfaitement  soudés  et  posés  sur  les 
secteurs  avec  un  serrage  approximatif  de  8  millimètres,  mesuré  à  froid. 
La  soudure  devra  toujours  être  placée  entre  deux  rayons  consécutifs. 

L'exécution  devra  être  assez  parfiiite  pour  que  le  faux  cercle  s'applique  sur 
Jes  secteurs  par  Teffet  seul  du  refroidissement,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d^employer  des  coups  de  marteau,  et  surtout  pour  qu'après  la  mise  au  rond 
sur  le  tour,  il  conserve,  autant  que  possible,  l'épaisseur  normale  de  16  milli- 
mètres. 

Toutefois,  il  est  accordé  une  tolénince  de  S  millimètres  au  plus  et  de  2  mil- 
limétres  au  moins  sur  cette  épaisseur  normale  de  16  millimètres,  c'est-à-dire 
qu'après  la  mise  au  diamètre  de  0^,825 1/2,  l'épaisseur  du  faux  cercle  pourra 
être  de  1-4  millimètres  sur  une  paire,  et  de  18  millimètres  sur  une  autre. 

Art.  a,  —  Les  rivets  d^assemblage  des  rayons  entre  eux  et  des  secteurs 
au  faux  cercle  devront  remplir  exactement  les  trous.  A  cet  effet,  on  devra 
refroidir  un  peu  leur  extrémité  dans  l'eau  avant  de  le»  engager  daas  les 
trous. 


iU.  —  coiift  DE  novEs  MTiÊnniEKt  e!«  fér  fonei. 

Les  corps  de  roues  pleins  ou  à  rayons,  mais  entièrement  en  fer  forgé, 
seront  construits  conformément  aux  clauses  et  conditions  spéciales  arrêtées 
conlradictoirement  entre  le  constructeur  et  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de 
la  Compagnie. 
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SPÉGIFIGATION  GÉNÉRALE 

POUR   LA   FOURNITURE   DES   ACIERS  A   RESSORTS 

Article  premier.  —  But  de  la  spécification,  ,La  présente  spécificatioD  a  pour 
objet  de  compléter  les  clauses  particulières  des  traités. 
Elle  est  obligatoire  comme  les  traités  eux-mêmes. 

Art.  2.  —Dimemiom.  Les  dimensions  et  le  poids  des  aciers,  par  métré 
courant,  seront  en  tous  points  conformes  aux  indications  de  la  commande. 

Art.  3.  —  Provenance  des  matières.  Mode  de  fabrication.  La  provenance  et 
la  qualité  des  matières  premières,  ainsi  que  le  mode  de  fabrieation,  devront 
toujours  être  agréées  par  Fingénieur  en  chef  du  matériel,  avant  quMl  puisse  être 
donné  suite  aux  commandes. 

Art.  4.  —  Surveillance  de  la  fabrication.  Pendant  f exécution  des  com- 
mandes, la  Compagnie  pourra  faire  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui 
paraîtront  nécessaires,  pour  s'assurer  de  la  qualité  des  produits;  ces  épreuves 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

Art.  5.  —  Marque  de  fabrique.  La  marque  de  fabrique  du  fournisseur  sera 
visiblement  poinçonnée  à  chaud,  à  l'une  des  extrémités  de  cJwque  barre. 

Art.  6.  —  Épreuve  de  réception,  A  la  livraison  dans  ses  magasins  et  avant 
la  réception  des  fournitures,  la  Compagnie  pourra  faire,  par  livraison  de  cent 
barres  au  plus,  et  sur  les  trois  barres  du  plus  vilain  aspect,  une  série  de  iroL' 
essais  à  la  flexion,  et  une  de  neuf  au  choc. 

Les  morceaux  d'essai,  à  prendre  dans  diacune  des  trois  barres,  devront  tou- 
jours être  découpés  à  la  suite  les  uns  des  autres,  afin  de  permettre  de  mieux 
apprécier  comment  la  résistance  au  choc  se  concilie  avec  la  résistance  à  la 
flexion  et  avec  Télasticité. 

1»  Épreuve  à  la  flexion.  Chaque  morceau  d\ssai,  coupé  ^  la  longueur  de 
1"',00,  cintré  de  0",100,  trempé  et  recuit  suivant  les  meilleures  conditions 
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déterminées  et  acceptées  par  le  fournisseur,  sera  soumis  à  un  eftbrt  de  flexion 
correspondant  à  une  tension  de  100  kilogrammes  par*  millimétré  carré  sur  la 
fibre  extrême. 

Dans  cette  première  flexion,  la  feuille  ne  doit  ni  rompre,  ni  prendre  une 
flèche  permanente  trop  eofisidérable.  Chargée  de  nouveau  de  la  même  quantité 
et  déchargée  ensuite,  la  feuille  ne  doit  plus  subir  de  nouvelle  perte  de  flèche. 

Les  efforts  de  flexion  seront  ensuite  augmentés  progressivement  jusqu'à  la 
rupture  de  chaque  feuille.  Cette  rupture  ne  doit  avoir  lieu  que  sous  un  effort 
au  moins  double  de  la  charge  d'épreuve  correspondant  à  une  tension  de  200  ki- 
logrammes par  millimètre  carré  sur  la  fibre  extrême,  en  supposant  qu'on 
applique  jusqu'à  rupture  les  formules  de  résistance  des  matériaux. 

Le  coefficient,  dit  û'élasticité,  déterminé  d'après  les  indications  du  Barème 
spécial,  doit  être  de  20,000,000,000  au  plus,  ce  qui  revient  à  dire  que  l'allon- 
gement sous  une  tension  de  100  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  la  fibre 
extrême,  sera  de  0,005  au  moins. 

2*  Épreuve  au  choc*.  Sur  les  trois  morceaux  coupés  dans  chaque  barre  à  la 
longueur  d'environ  0'',20,  deux  sei*ont  trempés  et  recuits  de  la  manière  ci- 
dessus  indiquée,  pour  la  feuille  destinée  à  l'essai  de  flexion;  chacun  de  ces 
trois  morceaux,  posé  sur  deux  appuis  distants  de  0",100,  sera  soumis  au  choc 
d'un  mouton  tombant  d'une  hauteur  de  1",500,  et  présentant  un  poids  de 
1  kilogramme  par  chaque  30  millimètres  carrés  de  section  de  la  feuille. 

Le  nombre  de  coups  supportés  sans  rompre  et  sans  présenter  aucune  crique 
ou  indice  de  rupture,  sera  d'au  moins  trois  pour  chacun  des  morceaux  trempés, 
et  aussi  constant  que  possible  pour  les  morceaux  non  trempés  provenant  d'une 
même  livraison. 

Dans  le  cas  où  les  feuilles  essayées  ne  rempliraient  pas  les  conditions  spéci- 
flées  ci-dessus,  le  lot  d'acier  pourra  être  refusé. 

Les  frais  des  essais  de  réception  seront  toujours  réglés  par  le  marché. 

An.  7  ET  DERHiBR.  —Malgré  la  réception  faite  en  suite  des  essais  ci-dessus, 
la  Compagnie  conserve  le  droit  de  refuser  toutes  les  barres  qui  présenteraient 
des  défauts  de  fabrication  reconnus  au  moment  de  la  mise  en  œuvre. 


If. 
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AISiNEXE 

A    LA  SPÉCIFICATION  POUR  LA   FOURHITURE  DES  ACIERS  A   RESSORT.^ 


BARÈME  SERVÂ.NT  A  CALCULER  L'ÉLASTIQTÉ  DES  ACIERS  A  RESSORTS 
ET  LEUR  RÉSISTANCE  TANT  AU  CBOC  QU'A  U  FLEXION. 

I.    —  ESSAI    A   U   FLEXION. 

Détermination  exp&imentale  de  téUuUcité, 

V*  Manière.  Pour  obtenir  le  coeilicient,  dit  i élasticité,  on  prendra  la 
moyenne  des  flèches  par  100  kilogrammes»  mesurées  depuis  50, 100  ou  300 
kilogrammes,  selon  les  dimensions  des  feuilles,  jusqu'à  la  charge  d'épreuve»  et 
Ton  pourra  lire  dans  le  Barème,  aux  colonnes  flèdi£$  par  100  kilogrammeSy 
une  valeur  suffisamment  exacte  du  coeflQcient  dit  d  élasticité  E. 

Exemple.  Une  barre  de  75/10  a  pris  une  flèche  totale  de  60  millimètres, 
depuis  100  jusqu'à  500  ;  la  moyenne  des  flèches  par  100  kilogrammes  est  alors 

-j-z=:  15.  En  suivant  la  ligne  horizontale  relative  aux  barres  de  75/10,  on  Toit 

que  le  nombre  15  est  plus  petit  que  16,66,  col.  6,  correspondant  à  E=20,  et 
très-peu  différent  de  14,80,  col.  7,  correspondant  à  E  =  22,5;  doù  Ton  voit 
immédiatement  que  £=22  forts. 

1,    ^        »  r  22,5- a:     15~U,80 

Exactement  1  on  a  :  ^^  =  j^i-^ — — 

X  —  20       16,66  — 15 

d'où  a;  =21,9. 

2*  Manière.  On  mesure  encore  Télasticité  par  l'allongement  k  pour  une  ten- 
sion de  100  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  la  fibre  extrême  ;  a  se  déduit 

«,  .    .  «        1   r        1          100,000,000 
du  coefficient  E  par  la  formule  a= ^ 

Ainsi  dans  l'exemple  précédent  on  aurait: 

21,900,000,000      "•'""•''"• 
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Détermination  expérimentale  de  la  tendon  de  la  fibre  extrême  au  momctt 

de  la  rupture. 

Cette  tension  est  égale  à  la  charge  de  la  feuille,  à  cet  instant,  divisée  par  la 
centième  partie  de  1  j  charge  d'épreuve  donnée  pour  chaque  dimension  de  feuiile 
par  le  Barème  (Formules  sur  la  résistance  des  matériaux  '). 

Exemple.  Une  barre  de  75/12  a  cassé  sous  une  charge  de  1,400  kilogr., 
la  charge  d'épreuve  étant  pour  cette  dimension  de  720,  la  tension  de  la  fihn* 
extrême  au  moment  de  la  rupture  est  de 

7,20-^^*'^' 


IL    —   ESSAI    AU   CHOC. 

La  colonne  9  donne  les  poids  variables  du  mouton  d'essai  convenant  à 
chaque  dimension  de  feuille,  lorsque  la  hauteur  de  chute  est  invariablement 
de  l-,500. 

'  11  D'est  sans  doute  pas  nécessaire  de  dire  que  les  formules  de  la  rèsïslance  des  m.itériaHi 
ne  s'appHquant  qu'à  des  dérormations  assez  fuibles,  la  temion  dei  fibres  extrêmes,  ù  l'instant 
de  la  rupture,  calculée  suivant  ces  formules,  est  une  quanlitc  ficliTc,  il  est  vrai,  mais  utile  et 
sufTisante  en  pratique  comme  élémeal  de  comparaison. 

C'est  le  lieu  d'ajouter  que  les  valeurs  fournies  par  le  Ilorémc,  qui  n'a  «'lé  con«i(ruit  que  par 
des  formules  approchées,  ne  sont  aussi  que  des  cléments  de  compara'' son. 
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SPÉCIFICATION 

POCR    LA    FOURHITURB     DES    RKSSORTS 

Article  premier.  —  Formes  et  dimensions.  Les  ressorts  seront  en  acier 
fondu  de  première  qualité;  sans  criques,  pailles,  brûlures,  mauvaise  trempe 
ou  autres  défauts. 

Ils  deYTont  avoir  exactement  la  flèche  et  la  courbure  de  fabrication  indiquées 
aux  dessins.  Toutes  les  feuilles  d'un  même  ressort  seront  cintrées  sur  le  même 
rayon  de  courbure. 

Les  broches  et  les  boulons  d'assemblage  seront  en  acier  fondu. 

Les  chapes  simples,  en  fer  plat  recourbé,  auront  leur  soudure  au  milieu 
du  côté  sur  lequel  doit  s  appliquer  la  petite  feuille  du  ressort. 

Les  chapes  à  douille  seront  d'un  seul  morceau;  le  corps  sera  étiré  mi- 
partie  à  droite,  mi-partie  à  gauche  de  la  douille,  et  la  soudure  sera  faite  sur 
le  côté  opposé  à  celle-ci. 

La  douille  sera  terminée  à  lextérieur  et  alésée  à  Tintérieur. 

Son  axe  devra  être  parfaitement  perpendiculaire  au  côté  de  la  chape  dont 
elle  est  solidaire.  Les  trous  des  clavettes  seront  mortaises. 

Les  côtés  des  chapes  seront  bien  parallèles  deux  à  deux. 

Le  corps  des  deux  espèces  /le  chapes  sera  brut  de  forge,  mais  bien  paré. 
Elles  ne  devront  présenter  aucune  doublure,  paille,  crique  ou  autre  défaut  ; 
leurs  soudures  devront  être  parfaites. 

Art.  2.  —  Qualité  des  matières-  L'acier  fondu  et  le  fer  devront  être  con- 
formes, pour  la  qualité,  aux  échantillons  déposés  par  le  constructeur  dans  les 
bureaux  de  la  Compagnie  et  approuvés  par  Tingénieur  en  chef. 

Art  3.  —  Épreuves,  motifs  de  refus.  Tous  les  ressorts  seront  essayés  de 
deux  manières  : 

1*  Sous  une  charge  moitié  de  la  charge  limite  avec  balancement. 


<;50  COCLIIENTS. . 

"l"  Sous  la  duir^'e  limite  sans  balancement. 

(iliaque  essai  sera  répété  deux  fois. 

Les  ciiarges  limites  seront  indiquées,  pour  chaque  ressort,  sur  les  feuilles 
autographiées  ^détails  n**  7  et  8),  et  correspondant  à  la  limite  généralement 
admi*e  pour  rêlaslicité  de  Pacier  fondu. 

Au  premier  essai,  il  sera  toléré  une  perte  de  flèche  de  deux  millimètres  et 
demi  (2°""  5)  pour  les  ressorts  de  traction,  trois  millimètres  (ô"")  pour  les 
ressorts  de  su.^pension  des  wagons  à  marchandises; 

Quatre  millimètres  (4"")  pour  les  ressorts  de  suspension  des  wagcns  à  ba- 
Jiages; 

Quatre  inillimèlres  et  demi  (4"'",5)  pour  les  ressorts  de  suspension  des 
voitures  ; 

Cinq  millimètres  (S"")  pour  les  ressorts  de  choc  et  de  choc  et  traction. 

Aucune  perte  de  flèche  ne  sera  tolérée  au  second  essai. 

Tous  les  ressorts  qui  ne  satisferont  pas  à  Tune  de  ces  épreuves  seront 
rebutés. 

Seront  rebutés  également  tous  les  ressorts  dans  lesquels  la  qualité  de  Facier 
ou  la  trempe  sérail  mauvaise,  ou  dont  les  feuilles  ne  seraient  pas  parfaitement 
jointives. 

Sur  chaque  lot  de  cent  ressorts,  il  en  sera  pris,  au  hasard,  deux,  dont  les 
feuilles  et  chapes  seront  brisées  en  tout  point  que  les  agents  jugeront  conve- 
nables, afin  de  s'assurer  de  leur  bonne  exécution  et  de  la  conformité  des  ma- 
tières aux  échantillons  remis  parle  constructeur  à  la  Compagnie. 

Le  lot  total  pourra  être  rejeté  si  le  fer  et  facier  ne  sont  pas  de  boime 
qualité. 

Pourront  être  également  rejelées  tontes  les  chapes  dans  lesquelles  les  angles 
seraient  criques,  les  douilles  mal  percées  ou  le  logement  du  ressort  non 
conforme  aux  dessins. 


« 

r 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


NOTE 

SUR  D£S  ESSAIS  COMPARATIFS  DE  DIVERS  GENRES  DE  RESSORTS  A  LAMES, 

EN   SPIRALES   ET   EN   CAOUTCHOUC 

1.    —    AVANT-PROPOS. 

■ 

Les  lampons  Brown  et  Hyera  ont  été  éprouvés  àMa  flexion  et  au  choc. 

En  général,  l'épreuve  d'un  ressort  quelconque  par  pression  graduée  (exert^i 
à  Faide  de  la  machine  spéciale)  suffit  à  faire  connaître  la  puissance  de  ce 
ressort,  c  est-ânlire  le  travail  nécessaire  pour  Taniener  à  fond  de  course. 
Mais  il  est  fort  utile  de  compléter  Tépreuve  de  flexion  par  une  épreuve  au 
choc,  parce  que  la  résistance  d'un  ressort  ne  varie  pas  seulement  avec  le  tra- 
vail qu'il  absorbe,  mais  aussi  avec  la  vitesse  du  corps  qui  vient  le  choquer. 

C'est  le  lieu  de  rappeler  que  M.  Nozo,  lors  de  son  voyage  en  Angleterre, 
signalait  dans  son  rapport  Futilité  qu'il  y  aurait  d'installer  dans  les  ateliers  un 
appareil  d'essai  des  ressorts  par  choc. 

Un  tampon  doit  être  essayé  sous  un  choc  tel  qu'il  doit  en  supporter  habi- 
tuellement dans  les  manœuvres  des  gares  de  marchandises  et  que  nous  allons 
tâcher  d'estimer. 

Considérons  deux  wagons  pesant  chacun  14,200  kilogrammes  et  se  rencon- 
trant avec  une  vitesse  relative  de  trois  métrés  par  seconde.  A  la  fin  de  la  pre- 
mière phase  du  choc,  c'est-ànlire  à  Tinstant  où  les  deux  wagons  auront  une 
égale  vitesse,  la  puissance  vive  absorbée  sera  (en  désignant  par  g  l'accéléra- 
tion due  à  la  pesanteur)  : 

TT  =  DoO  k»* 

9         2 

Le  travail  T,  que  doit  absorber  chacun  des  quatre  ressorts  en  contact,  sera 
donc  : 

Et  si  la  vitesse  de  rencontre  des  deux  wagons  était  de  quatre  mètres  par 
seconde  S  on  aurait: 

2 


'=©' 


163  k«»  =  590  k»». 


*  Nota,  imètres  par  1*  correspondanl  h  14  kilomètres  à  l'heure,  c'e»t  la  vitesse  d'une  voiture 
passahloment  attelée,  et  qu'uu  hommo  suit  aisément  à  la  course  (au  moins  pendant  quelque^i 
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Si,  au  lieu  de  deux  wagons,  ce  sont  deux  portions  de  traie  qui  viennent  se 
rencontrer,  le  nombre  des  ressorts  augmente,  il  est  vrai,  en  proportion,  mais 
il  est  dair  que  les  wagons  de  queue  ne  se  comprimeront  généralement  pas 
avec  la  même  énergie  que  ceux  du  centre,  et  qu^ainsi  la  puissance  vive  sera 
trés-inégalement  répartie  entre  les  tampons,  dont  plusieurs  devront  absorixr 
un  nombre  de  kilogrammétres  bien  supérieur  à  ceux  que  nous  avons  obtenu. 

n  paraîtra  donc  modéré  de  soumettre  les  tampons  à  un  choc  de  700  kilo- 
grammaires  produit  par  un  pilon  de  1 ,000  kilogrammes  tombant  d'une  hau- 
teur de  0*,70,  et  par  suite  avec  une  vitesse  de  3",80. 

Nais,  comme  le  ressort  n'est  pas  la  seule  partie  du  tampon  qui  serve  à  sup- 
porter les  chocs,  et  que  le  boisseau,  le  plongeur,  la  semelle  de  bois  située 
derrière  le  ressort,  et  en  même  temps  la  traverse  du  wagon,  peuvent  absorber 
un  assez  grand  travail,  par  frottement  ou  par  défonnations,  tant  élastiques 
que  permanenles,  Tépreuve  au  choc  dmt  s'effectuer  sur  le  tampon  monté  et 
reposant  sur  une  semelle  de  bois  d^environ  0*,60  d'épaisseur. 

L'épreuve  de  flexion  doit  s'effectuer  au  contraire  sur  le  ressort  isolé. 

II.   —   ESSAI   DES  TAHPOHS  BROWH. 

L'essai  a  porté  sur  sept  ressorts  pour  wagons,  à  savoir  : 

Quatre  désignés  par  les  numéros  1,  S,  3,  4,  et  envoyés  par  M.  Wissocq; 

Deux  désignés  par  les  numéros  5  et  6,  pris  sur  la  livraison  de  quatre  cents 
faite  le  11  septembre  1861  par  M.  Cammel,  de  ScheflSeld,  en  satisfaction  de  la 
commande  numéro  7,572  du  18  juillet  1861,  et  un  pris  sur  la  livraison  de 
quatre  (d'un  plus  grand  type)  faite  à  titre  d'essai  par  M.  Rouet. 

Pour  les  ressorts  numéros  3,  4,  5,  6,  7,  l'essai  au  choc  a  suivi  Fessai  de 
pression  ;  pour  les  numéros  1  et  2,  au  contraire,  l'essai  au  choc  a  précédé 
l'essai  de  pression,  afin  de  permettre  d'apprécier  plus  directement  les  eflbrts 
du  choc. 

EflMil  *  la  prcMioB.  —  Les  ressorts  ont  été  soumis  à  la  charge  d'épreuve 
(3,500  kilogrammes  pour  les  six  premiers  et  4,500  kilogr.  pour  le  septième), 
puis  essayés  à  l'aide  de  la  machine  spéciale,  et  les  résultats  de  l'expérience 
sont  consignés  ci-aprés  dans  le  tableau  numéro  1 . 

instants),  et,  comme  il  est  fréquent  que  des  wagons  à  marcbandises  soient  lancés  à  une  vitesse 
tout  justement  assez  faible  pour  qu'un  homme  puisse  les  suivre  A  la  course  afin  de  man«u> 
vrer  les  freins,  le  chiffre  de  î  mètres  n'a  rien  d'exagéré. 
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Si  à  faide  du  tableau  n*  i  on  évalue  le  travail  nécessaire  pour  amei.er 
cliaqoe  ressort  à  fond  de  course,  et  que  Ton  rapporte  ce  travail  au  poids  du 
ressort,  on  obtient  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


DESIGNATION. 


TniTaii  absorbé  par 
chaque  ressort. 

Poids  de  chaque 
ressort 

Travail  absorbé  par 
l'unité  de  poids. 
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(a«  plloa).  —  Rappel  des  conditions  de  Tessai  : 
Poids  du  pilon,  1,000  kilogrammes; 
Hauteur  de  chute,  0-,700; 

Vitesse  de  chute  \/2j7¥\ÎÔ  =  5",80. 

Les  sept  ressorts  montés  dans  des  tampons  et  reposant  sur  une  semelle  de 
bois  d'environ  0",60  d'épaisseur,  ont  été  successivement  éprouvés  sous  une 
hauteur  de  chute  croissant  progressivement  de  0",i0  à  0*,70.  Ils  ont  subi  cette 
épreuve  sans  se  dérormer  ni  s'altérer  notablement. 


aéscMÉ. 


Dans  Fessai  au  choc  4es  sept  ressorts  se  sont  bien  comportés. 

A  Tessai  de  flexion ,  les  perles  de  flèches  des  numéros  i  et  3  doivent  être 
en  partie  attribuées  à  la  fatigue  déjà  causée  par  fessai  ^u  choc,  et  quant  aux 
autres  ressorts,  les  pertes  de  flèches,  étant  très-diverses,  ne  peuvent  provenir 
que  d'un  manque  d'élasticité  de  l'acier  ;  mais  ce  défaut,  du  reste  peu  prononcé, 
s'efface  devant  les  résultats  remarquables  inscrits  au  tableau  numéro  %  à 
savoir  :  que  les  spirales  Brown  peuvent  absorber  un  travail  de  t5, 20  et  25  ki- 
logrammètres  par  kilogramme  d'acier,  c'est-à-dire  (comme  on  peut  le  voir  au 
chapitre  IV  de  ce  rapport)  trois  ou  quatre  fois  plus  que  les  ressorts  à  feuilles 
généralement  en  usage. 

lu.    —   ESSAI  DES  TAMPOXS  MYERS. 


Ces  tampons  renferment  trois  ressorts  héUcoidaux  disposés  concentrique- 
menl. 


ESSAIS  COMPARATIFS  DE  DIVERS  GENRES  DE  RESSORTS.         C55 

Deux  de  ces  tampons  ont  été  Tobjet  d'un  essai  relaté  dans  le  procès-verbal 
numéro  82,  du  17  juin  1856,  et  à  la  suite  duquel  on  posa  quelques-uns  de  ces 
tampons  sur  des  machines  ou  tenders. 

Les  résultats  obtenus  ne  furent  pas  tout  à  fait  satisfaisants,  pout-élre  à 
cause  de  la  faiblesse  de  ces  tampons  dont  plusieurs  furent  bientôt  cassés  et 
rendus  au  constructeur,  mais  dont  les  autres  ont  fait  un  bon  service. 

D'un  autre  côté,  cinquante  wagons  à  pierres  munis  de  tampons  Myers  (soit 
^200  tampons)  furent  mis  en  service  du  i*'  au  22  octobre  1860.  —  Les  tampons 
furent  visités  pendant  le  mois  de  juin  1861,  c'est-à-dire  après  un  parcours 
moyen  de  6,000  kilomètres;  ils  furent  généralement  reconnus  en  bon  état,  et 
Von  ne  trouva  que  32  ressorts  cassés,  à  savoir:  15  spirales  intérieures  t, 
14  spirales  intermédiaires  m,  et  5  spirales  extérieures  e. 

De  Fessai  de  flexion  on  peut  déduire  que  le  travail  absorbé  par  le  ressort 
depuis  sa  tension  de  montage  jusqu'à  la  limite  de  course  est  de  150  kilo- 
grammètres,  mais  dans  Tessai  au  choc  (effectué  avec  un  pilon  de  1,000  kilo- 
grammes tombant  de  hauteurs  croissantes  de  0'',20  à  O^yTO)  on  a  fait  absorber 
au  tampon  un  travail  de  700  kilogrammètres,  qui  n'a  produit  qu'une  perte  de 
flèche  de  2  millimètres. 

En  résumé,  ces  résultats  sont  assez  satisfaisants,  ils  paraissent  toutefois 
indiquer  que  Ton  ne  saurait  attendre  la  même  solidité  de  trois  petits  ressorts, 
qui,  ne  travaillant  pas  d'une  manière  égale  (ainsi  que  l'indique  le  tableau  n*"  5), 
casseront  l'un  après  Tautre,  que  de  l'unique  ressort  Brown  qui  travaillera  et 
résistera  à  peu  près  également  en  tous  ses  points. 

La  forme  des  deux  ressorts  1  et  2  détermine  leur  flexibilité  (qui  est 
constante  sous  toutes  les  charges)  ;  leur  volume  Y  détermine  leur  puissance 
T,  et  l'on  a  : 

F  Va.* 

Pour  le  ressort  par  traction  *  T  :=  "* 


Pour    le   ressort   par  flexion  T  = 


2 

EVa« 


(a). 


'  Ditait  du  calcul.  —  La  résistance  f  qu'oppose  à  un  allongemeot  a  un  prisme  de  longueur 
/  et  de  section  «,  a  pour  râleur  /"=—-,£  étant  le  coefficient  dit  d'élasticité;  donc  le  tra- 
vail T  nécessaire  pour  allonger  le  prisme  d'une  quantité  A  a  pour  expression  : 

E«A« 


Ou  si  Ton  désigne  par  a  rallongement  par  unité  de  longueur,  j- ,  et  par  V  le  volume  du 
prisme,  on  aura  : 

EVa* 

Quant  à  la  formula  T^  =  — r-i  ^^^^  ne  peut  s'établir  que  par  un  calcul  un  peu  plus  com- 

b 

pliqué;  elle  est  du  reste  démontrée  par  U.  Philipps  dans  son  Mémoire  sur  If  s  ressorts  d'acier, 
pages  27  h  .'5. 
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Un  ressort  à  feuilles  n'a  donc,  à  volume  égal,  que  le  tiers  de  la  puissanoe  d*uDi 
ressort  qui  travaillerait  par  traction,  encore  n'est-ce  là  qu'un  maximum  théo- 
rique qu'on  est  souvent  bien  loin  d'atteindre  dans  la  pratique,  comme  le  toKm- 
trent  les  diiffres  d-joints. 

Les  chiflres  de  la  troisième  espèce  de  ressorts  démontrent  que  les  ressorts 
de,  1*  type  Myers,  étaient  mal  étudiés,  et  expliquent  pourquoi  les  spirales  inté- 
rieures ont  cassé  plus  fréquemment  que  les  spirales  intermédiaires,  et  surtout 
que  les  spirales  extérieures. 

La  comparaison  des  ressorts  Brown  et  Myers  avec  les  ressorts  assemblés  ne 
peut  être  tout  à  fait  satisfaisante,  parce  que  l'acier  travaille  dans  les  spirales 
par  torsion,  et  que  Ton  ignore  quelle  est  dans  ces  conditions  la  limite  d'é- 
lasticité. 

Les  résultats  fournis  par  la  quatrième  espèce  de  ressorts  sont  ceux  donnés 
par  un  bon  ressort  en  bon  état,  et  ils  sont  hors  de  comparaison  avec  ceux 
qu'on  peut  attendre  d'un  ressort  de  mauvais  caoutchouc  ou  de  caoutchouc  de 
qualité  inférieure. 

Les  chiffres  de  la  colonne  sept  exprimant  la  puissance  par  décimètre  cubi\ 
varient  suivant  la  densité  du  caoutchouc,  laquelle  est  comprise  entre  0,9  et  1 ,2. 

Il  résulte  du  dernier  tableau  : 

1°  Qu'en  principe  les  ressorts  en  spirales  d'acier  et  ceux  en  caoutchouc  sont 
à  poids  ou  à  volume  égal,  bien  plus  puissant  que  les  ressorts  ordinaires  en 
feuilles  d*acier; 

^  Qu'à  volume  égal  les  spirales  Myers  et  Brown  offrent  autant  et  plus  de 
puissance  qu'un  ressort  de  bon  caoutchouc,  et  on  sait  que  les  ressorts  de 
caoutchouc  s'avarient  très-promptement; 

3»  Qu'à  en  juger  par  les  résultats  des  trois  modèles  de  la  troisième  espèce 
de  ressorts  dont  les  essais  sont  relatés  dans  ce  procès-verbal,  le  ressort  Brovm 
parait  supérieur  au  ressort  Myers,  et  quant  à  la  solidité,  et  quant  à  la  puis- 
sance, ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  les  trois  spirales  du  ressort  Myers 
travaillent  d'une  manière  très-inégale; 

4*  Qu'en  résumé  le  ressort  Brown  parait  être  à  tous  égards  supérieur  à 
fous  les  autres  employés  jusqu'ici. 
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CHEMIN  DE  FER  DO  NORD 


PniX  DE  REV1E^'T 

DES  ROUES  MONTÉES  DE  VOITURES  ET  WAGONS 

Nous  reproduisons  ci-dessous  le  prix  de  revient  des  roues  montées  polygo  • 
nales  récemment  constniites  dans  les  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

L'exécution  a  eu  lieu  dans  les  conditions  suivantes  : 

Les  rondins  pour  essieui  ont  été  tirés  de  Tusine  de  L'Heure  à  Zone  (Belgi- 
que],  les  corps  de  roues  proviennent  des  ateliers  de  la  Compagnie  à  Saint- 
Martin  (Belgique),  les  bandages  ont  été  livrés  par  MM.  Petin  et  Gaudet,  de 
Rive-de-Gier. 

Les  ateliers  de  La  Chapelle  ont  fourni  toute  la  main-d'œuvre  de  forge,  d^a- 
justage  et  de  montage. 

Prix  de  revient  d'une  paire  de  roues  montées  : 


1*  Matières. 

1  rondin  pesant  204  kil.,  à  29  fr.  50  les  100  kii.  .  00  fr.  i8 
"1  corps  de  roues  posant  312  kil.,  à  25  fr.  les  100  kil.  78      00 

2  bandages  pesant  328  kil.,  à  40  fr.  les  100  kil.  .  151  20 
8  livets  pesant  2^400,  à  51  fr.  les  100  kil..  .  .  1  23 
2  clavcUcs  en  acier  fini  pesant  0^,940,  à  134  fr. 

les  100  kil. .    .* 1      26 

Droit  de  douane  pour  un  rondin,  à  7  fr.  les  100  kil.      14      28  \  300  fr.  57 
Droit  de  douane  pour  deux  corps  de  roues,  à  7  fr. 

les  100  kil 7      75 

Transport  et  certificat  d'origine  pour  un  rondin,  à 

2  fr.  68  les  100  kil 5      46 

Transport  cl  certificat  d'origine  pour  deux  corps  de 

roues,  à  2  t'r.  68  les  100  kil 1      21 

Matières  à  de'dmre  : 

Ferraille  provenant  d'un  rondin.  10  kil.  à  0  fr.  15. .  I  .M) 
Vieille  fonte  provenant  des  corps  de  roues.  8  kil. 

àO  fr.  05 0      40)      3fr.94 

Tournure  des  bandages,  essieux  cl  faux  bandages. 

15  kil.  à  0  fr.  15 2      04 


296  h-.  63 
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S*»  Main-tTceuvre. 


E<8iea. 


Êtainpap:c  de  Tessieu 5  fi 

Tournage 3 

|Anaorçiige  pour  le  minage 0 

Rninage 0 

Calage 0 

Coupige  des  clés 0 

Centrage  des  fusées 0 

r.orps  de  j  Alésage  de  deux  moyeux 1 

roues.     (  Mortaisage  des  rainures  de  clavelagc 0 

Tournage  des  faux  bandages 0 

Emballage  des  bandages i 

Tournage  des  bandages 0 

Perçage  des  trous  dans  les  bandages 0 

Pose  des  rivets  de  bandage 0 

!  Coupage  au  tour  des  moyeux  à  épaisseur 0 

.>  FraU  généraux 

i«  Combustible 


Roue 

montée. 


50 
00 
20 
25. 
50 
10 
31 
00 
40 
05 
40 
60 
64 
56 
ii 


16  fr.  55 


0 
i 


93 
05 


Total 527fr.l6 

Le  poids  d'une  paire  de  roues  montées  étant  en  moyenne 802  kil.  00 

Le  prix  dr  revient  aux  100  kilogr.  devient  ^^Jy^ 40  fr.  07 
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QHIER  DES  CHARGES 

l'OUR    LES   LOCOHOTITES    MIXTES 

AftTicLB  PBEMiiB.  —  Les  niachines  loooinotiTes  mixtes  seront  à  quatre  roaes 
accouplées,  et  elles  seront  faites  confonnément  aux  plans  et  dimensions  qui 
auront  été  approuvés  par  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TEst. 

Les  cylindres  seront  pbcés  intérieurement  au  châssis. 

Les  dimensions  principales  seront  comme  suit  : 

Diamètre  intérieur  des  cylindres,  420  millimètres. 

Course  des  pistons,  560  millimètres. 

Diamètre  des  roues  accouplées,  i*6S0  millimètres. 

Les  roues  entièrement  en  fer  forgé  seront  munies  de  contre-poids  établis 
de  manière  à  faire  équilibre  aux  manivelles  et  bielles. 

Toutes  les  roues  seront  extérieures  au  châssis. 

L'épaisseur  des  tôles  composant  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière  sera 
de  12  millimètres  au  moins. 

Celle  de  Fenvoloppe  de  la  boite  à  feu  sera  de  13  millimètres  au  moins. 

La  boite  à  feu  sera  en  cuivre  rouge  de  première  qualité  dit  corocoro,  d'une 
épaisseur  de  12  millimètres  pour  toutes  les  parties,  à  Texception  de  la  plaque 
porte-tubes  qui  aura  25  millimètres  d'épaisseur  à  Tendroit  des  tubes. 

L'écartement  des  entreloises  sera  de  100  millimètres  d'axe  en  axe;  leur 
diamètre  sera  de  23  millimètres  et  de  25  millimètres  dessous  les  longerons  ; 
elles  seront  en  cuivre  rouge  dit  corocoro. 

Le  foyer  sera  construit  d*après  le  système  fumivore  Tembruick,  suivant  les 
plans  annexés  au  présent  cahier  des  charges  ;  il  contiendra  un  bouilleur  en 
cuivre  rouge  de  12  millimètres  d'épaisseur,  relié  aux  plaques  latérales  par 
quatre  tubulures  en  cuivre  rouge.  La  machine  sera,  en  outre,  munie  d'un 
souffleur  composé  d'un  robinet,  d'un  tube  en  cuivre  rouge  et  d'une  tringle  à 
la  portée  du  mécanicien. 

La  chaudière  contiendra  143  tubes  en  laiton  de  première  qualité,  et  dont 
la  composition  devra  être  dans  les  proportions  suivantes  : 

Cuivre 68. 

Zinc 52. 

Le  constructeur  devra,  à  chaque  livraison  qui  lui  sera  faite  par  son  four- 
nisseur de  tubes,  envoyer  à  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  plusieurs  bouts 
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(le  tubes  pour  en  faire  Tanalyse  ;  les  tubes  ne  devront  être  employés  qu'après 
un  avis  de  l'ingénieur  en  dief  du  matériel  approuvant  les  résultats  de  l'a- 
nalyse. 

Leur  diamètre  extérieur  sera  de  49  millimètres,  leur  épaisseur  de  2  milli- 
mètres un  quart  au  moins,  et  leur  longueur  de  4"97  millimèlres. 

La  machine  sera  munie  de  ses  tuyaux  à  rotules  en  caoutchouc  ponr  Tali- 
mentation,  de  deux  robinets  et  tuyaux  réchaufieurs,  d'une  barre  d'attelage, 
d'un  conduit,  d'après  la  dernière  ordonnance  ministérielle,  et  de  tous  les 
appt*.reils  de  sûreté  prescrits  par  la  police. 

U  chaudière  et  les  cylindres  devront  être  timbrés  à  8  atmosphères. 

Le  loyer  sera  garni  d'une  double  enveloppe  en  tôle,  le  corps  cylindrique  et 
la  boite  à  fumée  auront  une  enveloppe  en  tôle  qui  sera  fermée  hermétique- 
ment, laissant  entre  ce' le  enveloppe  et  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière 
un  espace  de  ^8  millimètres.  Cette  tôle  sera  posée  sur  des  cercles  en  fer  fixés 
:t  vis  sur  la  cliaudiére. 

Les  machines  auront  une  grille  dans  la  boite  à  fumée,  confoitnément  à  la 
dernière  ordonnance  ministérielle,  un  couvercle  à  la  cheminée,  un  tuyau 
d'échappement  variable,  et  elles  seront  livrées  complètes  avec  tous  leurs 
accessoires,  y  compris  un  assortiment  de  clefs  en  fer  trempé,  pour  tourner  les 
(croux  et  les  vis  de  la  machine,  les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et 
celles  portant  le  numéro  d'ordre. 

Les  ressorts  de  suspension  seront  en  acier  fondu  ;  ils  proviendront  d'une 
usine  agréée  par  la  Compagnie. 

Art.  3.  —  Les  essieux  seront  en  fer  au  bois,  corroyés  et  garnis  de  frettes 
en  fer  soudé,  rapportées  sur  les  manivelles  suivant  dessin;  les  bandages 
seront  en  acier  puddlé. 

•  Toules  les  roues  accouplées  devront  avoir  rigoureusement  le  même  dia- 
méliti  de  i"580  à  l'intérieur  du  bandage  ou  à  l'extérieur  de  la  jante,  et  les 
petites  roues  IMOO,  de  manière  que  tous  les  bandages  puissent  s'appliquer 
indistinctement  à  toutes  les  roues.  A  cet  effet,  le  constructeur  se  servira  de 
gabarits  qui  seront  faits  très-exactement  sur  les  dessins  de  la  Compagnie. 

Les  bandages  tournés  devront  avoir  au  moins  55  millimètres  d'épaisseur  au 
milieu  ;  ils  seront  alésés  à  l'intérieur. 

Les  quatre  roues  accouplées  de  la  machine  devront  avoir  le  même  diamètre 
à  l'extérieur  des  bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graisse  seront  en  fer  forgé,  tremi)é,  et  les  coussinets  en  bronze 
coni{>osé  d'un  alliage  de  82  parties  de  cuivre  rouge  neuf  de  Russie,  et  de  18  par- 
ties d'étain  pur  banca. 

Les  colliers  d'excentriques  et  les  coussinets  des  grosses  tètes  de  bielles  sont 
rn  fer  forgé,  doublés  de  métal  blanc,  sur  les  dessins  et  d'après  la  composition 
qui  seront  remis  par  la  Compagnie. 

Les  pistons  devront  être  exécutés  suivant  les  dessins  qui  seront  remis  par 
'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie. 

IV.  M 
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Les  machines  seront  munies  d'une  sablière,  Gonforménient  au  dessin  qui 
sera  remis  au  constructeur. 

Art.  3.. —  Los  machines  seront  pourvues,  au  lieu  de  pompes  alimentaires, 
de  deux  appareils  Giffard,  qui  seront  fournis  au  constructeur  par  la  Conapn- 
gnie  de  TEst,  sur  prix  de  revient. 

L'installation  de  ces  appareils  sera  conforme  aux  dessins  de  In  Compagnie. 

Art.  4.  —  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  madiines 
seront  de  la  meilleure  qualité  et  de  premier  choix. 

Les  cylindres  seront  en  fonte  raide  à  grain  fin  et  serré;  chaque  cylindre  sera 
examiné  et  reçu  provisoirement  au  moment  de  l'alésage. 

Les  tôles  formant  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu  seront  en  fer  au  bois,  pro- 
venant de  fontes  affinées  au  charbon  de  bois.  Les  lùleâ  formant  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière  pourront  provenir  de  fontes  au  bois  puddlces. 

L'emploi  des  tôles  provenant  de  fontes  au  coke  est  interdit. 

Art.  5.  —  Toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  faites  exac- 
tement sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes  dimensions.  En  conséquence,  le 
constructeur  se  conformera  rigoureusement  aux  plans  et  aux  calibres  ap- 
prouvés par  la  Compagnie. 

Aucun  changement  ni  modification  ne  pourront  être  apportés  sans  l'autori- 
sation écrite  de  M.  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est,  et  la  remise  d'jom  plan  indiquant  le  changement  ou  la 
modification. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  types  seront  remis  par 
la  Compagnie  et  dont  les  étalons  seront  acquis  chez  le  omstructeur  qu'elle 
désignera. 

Art.  6.  ^  La  Compagnie  pourra,  pour  s'assurer  de  la  qualité  des  maté- 
riaux et  de  la  bonne  exécution  des  machines,  procéder  à  toutes  les  ^reuve^ 
qui  paraîtraient  nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu 
dans  les  ateliers  seront  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

L'entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  agents  de 
la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication  et  la  construction  desdites 

machines. 

Art.  7.  —  Si,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présentait  des 
modifications  avantageuses  constatées  par  l'application  sur  des  chemins  en 
cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait  droit  de  les  adopter  pour  les  machines 
non  livrées. 

Si  les  changements  indiqués,  en  cours  d'exécution,  étaient  de  nature  à  mo- 
difier les  prix  ou  entraînaient  le  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confection- 
nées, l'administration  de  la  Compagnie  devrait  en  être  prévenue,  et  le  construc- 
teur ne  pourrait  mettre  ces  changements  à  exécution  qu'après  avoir  reçu  le 
consentement  écrit  du  comité  de  dil'ection. 

Art.  8.  —  La  livraison  des  machines  aura  lieu  aux  frais  du  fournisseur, 

Strasbourg,  à  la  gare  du  chemin  de  fer,  aux  époques  stipulées  dans  le  traité. 
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Les  époques  de  livraisons  sont  de  rigueur.  Tout  délai  qui  aura  porté  préju- 
dice à  la  Compagnie,  donnera  lieu  aux  dommages-intérêts  fixés  audit  traité. 

Art.  9.  —  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement  terminées 
et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  transport,  montage,  etc.,  seront  à  la 
charge  des  constructeurs. 

AkT.  10.  —  Pour  la  réception  des  machines,  la  Compagnie  aura  le  droit 
de  faire  autant  d'essais  quMl  sera  nécessaire.  Ces  essais  devront  avoir  lieu  im- 
médiatement après  Tachèvement  du  montage  sur  la  ligne. 

Us  seront  faits  aux  frais  de  la  Compagnie,  en  présence  du  constructeur  ou 
de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 

Les  machines  devront  fonctionner  avec  facilité,  et  donner  d'aussi  bons  ré- 
sultats que  les  meilleures  des  dernières  machines  fournies  par  les  meilleurs 
constructeurs.  Si  ces  résultats  n'étaient  pas  obtenus,  toutes  les  modifications, 
réparations  et  changements  qui  seraient  reconnus  nécessaires,  seraient  à  la 
charge  du  constructeur. 

La  réception  définitive  ne  sera  laite  qu'après  un  parcours  effectif  de  18000  ki- 
lomètres au  moins,  en  service  ordinaire. 

Toutes  pièces  venant  à  casser  on  à  être  avariées,  ou  présentant  des  défauts 
pendant  ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur,  à  ses 
frais. 

Il  prendra  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  défauts  de  construction  ou 
à  la  mauvaise  qualité  de^  matières,  mais  il  n'aura  pas  à  supporter  les  frais 
ordinaires  d'entretien  qui  seront  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

Fait  double,  pour  être  annexé  au  traité  fait  entre  les  parties  soussignées, 
à  la  date  de - 
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CAUIKR  DES  CUÂRGES 

POUR  LES   LOCOMOTIVES   A   MARCRAHDISES 

Article  premier.  —  Les  machines  locomotives  à  marchandises  seroot  à  six 
roues,  accouplées,  conformément  au  type  de  la  machine  à  marchandises  des 
Ardennes  construite  par  le  Gn  uzot,  sauf  les  modidcations  de  détail  qui  pour- 
raient être  ordonnées . 

Les  cylindres  seront  placés  extérieurement  au  châssis. 

Les  dimensions  principales  seront  comme  suit  : 

Diamètre  intérieur  des  cylindres,  quatre  cent  quarante  miUimétres  (0",44O); 

Courses  des  pistons,  six  cent  soixante  millimètres  (O^^ôGO); 

Diamètre  des  roues  accouplées,  un  mètre  quatre  cents  millimètres  (l^.iOOj. 
.  Ix^s  roues,  entièrement  en  fer  forgé,  seront  munies  de  contre-poids  établis 
(!e  manière  à  faire  équilibre  aux  manivelles  et  bielles. 

Toutes  les  roues  seront  extérieures  aux  châssis. 

L'épaisseur  des  tôles  de  la  chaudière  sera  de  treize  uiillimètres  (0",013). 

La  boite  à  feu  sera  en  cuivre  rouge  de  première  qualité,  d'une  épaisseur 
variant  de  treize  à  dix-huit  millimètres  (0",013  à  0",018),  selon  ce  qui  a  été 
prescrit  dans  les  machines  des  Ardennes,  pour  toutes  les  parties  du  foyer,  à 
/'exception  de  la  plaque  porte-tubes  qui  aura  vingt-cinq  millimètres  (0*025) 
d\''paisseur. 

L'écartement  des  enlre-toises  sera  de  cent  millimètres  (O^flOO)  d'axe  en 
axe;  leur  diamètre  sera  de  vingt  millimètres  (0'",020).  Elles  seront  en  cuivre 
rouge  de  première  qualité.  La  chaudière  contiendra  cent  quatre-vingt-dix-sept 
tubes  en  laiton  de  première  qualité,  et  dont  la  composition  devra  être  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Cuivru» 68 

Zinc 52 

Leur  diamètre  extérieur  sera  de  quarante-neuf  millimètres  (0",049),  et 
leur  épaisseur  de  deux  millimètres  un  quart  au  moins. 

La  machine  sera  munie  de  ses  tuyaux  à  rotules,  en  caoutchouc,  pour  Tali- 
mentalion  des  deux  robinets  et  tuyaux  réchauffeurs,  d'une  barre  d^attelage, 
d'un  cendrier,  d'après  la  dernière  ordonnance  ministérielle,  avec  porte  raoÛle 
placée  à  l'avant,  et  de  tous  les  appareils  de  sûreté  presmts  par  la  police. 
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La  chaudière  et  les  cylindres  devront  être  timbrés  à  huit  atmosphères. 

LVnsemble  de  la  chaudière  sera  recouvert  de  feuilles  de  tôle  de  deux  mil- 
limètres (0",002)  d'épaisseur,  supportées  par  des  cornières  de  trente-cinq  mil- 
limètres (0",055).  et  retenues  par  des  cercles  en  feuillard. 

Les  machines  auront  une  grille  dans  la  boite  à  fumée,  conformément  à  la 
dernière  ordonnance  ministérielle,  un  couvercle  à  la  cheminée,  un  tuymi  d'é- 
chappement variable,  et  elles  seront  livrées  complètes  avec  tous  leurs  acces- 
soires, y  compris  un  assortiment  de  clefs  en  fer  pour  tourner  les  écrous  et  les 
vis  de  la  machine,  les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et  celles  portant 
son  numéro  d'ordre.  Les  ressorts  de  suspension  seront  en  acier  fondu  ;  ils 
proviendront  d'une  usine  agréée  par  la  Compagnie. 

Art.  2.  —  Les  essieux  seront  en  fer  au  bois  et  corroyés,  et  les  bandages  en 
fer  de  première  qualité,  de  la  fabrication  de  MM.  Petin'  et  Gaudet. 

Les  bandages  tournés  devront  avoir  soixante  millimètres  (0'',060)  d'épais- 
seur au  milieu. 

Les  six  roue^  de  la  machine  devront  avoir  rigoureusement  le  même  dia- 
mètre à  l'extérieur  des  bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graisse  seront  en  fer  forgé,  trempé,  et  les  coussinets  en  bronze 
composé  d'un  alliage  de  quatre-vingt-deux  parties  de  cuivre  rouge  neuf  de 
Russie,  et  de  dix-huit  parties  d'étain  pur  anglais. 

Art.  3.  —  Toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  faites  exacte- 
ment sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes  dimensions.  En  conséquence,  le 
constructeur  se  conformera  rigoureusement  aux  plans  et  aux  calibres  approu- 
vés par  la  Compagnie. 

Aucun  dumgement  ni  modification  ne  pourront  être  apportés  sans  l'autori- 
sation écrite  de  M.  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est,  et  la  remise  d'un  plan  indiquant  le  changement  ou  la 
modification. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  plans  seront  remis 
par  In  Compagnie,  et  dont  les  étalons  seront  acquis  chez  le  constructeur  qu'elle 
désignera. 

Une  collection  complète  des  dessins  d'exécution  sera  remise  gratuitement  ù 
la  Compagnie  par  les  constructeurs. 

Art.  4.  —  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  machines 
seront  de  la  meilleure  qualité  et  de  premier  choix. 

Les  tôles  formant  l'enveloppe  de  la  lK>ite  à  feu  seront  en  fer  au  bois  prove- 
nant de  fontes  affinées  au  charbon  de  bois. 

Les  tôles  formant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  pourront  provenir  de 
fontes  au  bois  puddlées. 

L'emploi  des  tôles  provenant  de  fontes  au  coke  est  interdit. 

L'exécution  devra  être  égale  sous  tous  les  rapports  à  celle  des  meilleures 
machines  provenant  des  ateliers  les  mieux  organisés. 

La  Compagnie  pourra,  pour  s'assurer  de  la  qualité  des  matériaux  et  de  la 
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bonne  exécution  des  machines,  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  paraîtront 
nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu  dans  les  ateliers 
seront  à  la  chaîne  des  fournisseurs. 

L*entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  agents  de  la 
Compagnie  chaigés  de  surveiller  la  Cabrication  et  la  construclion  desdîtes 
machines. 

Abt.  5.  —  Si,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présentait  des 
modifications  avantageuses  constatées  par  l'application  sur  des  chemins  en 
cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait  droit  de  les  adopter  pour  les  ma- 
chines non  livrées. 

Si  les  changements*  indiqués  par  M.  Tingénieur  en  chef  du  matérid  étaient 
de  nature  à  modifier  le  prix,  ou  entraînaient  le  sacrifice  de  quelques  pièces 
déjà  confectionnées,  la  Compagnie  devrait  en  être  prévenue,  el  le  constructeur 
ne  pourrait  mettre  ces  changements  à  exécution  qu*après  avoir  reçu  le  con- 
sentement écrit  du  comilé  de  direction. 

Art.  6.  —  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement  terminées 
et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  transport,  montage,  etc.,  seront  à  la 
charge  du  constructeur. 

Art.  7.  —  Pour  la  réception  des  machines,  la  Compagnie  aura  le  droit  de 
faire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais  devront  avoir  lieu  immé- 
diatement après  rachèvement  du  montage  sur  la  ligne. 

Us  seront  faits  aux  frais  de  la  Compagnie,  en  présence  du  constructeur  ou 
de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 

La  réception  définitive  ne  sera  faite  qu'après  un  parcours  effectif  de  sis 
mille  kilomètres  au  moins  en  service  ordinaire. 

Toutes  pièces  venant  à  casser  ou  à  être  avariées  ou  présentant  des  défiiuts 
pendant  ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  à  ses 
frais. 

Il  prendra  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  défauts  de  construction  ou 
à  la  mauvaise  qualité  des  matières  ;  mais  il  n'aura  pas  à  supporter  les  frais 
ordinaires  d'entretien,  qui  seront  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

Accepté  pour  être  annexé  en  double  expédition  à  notre  troité,  en  date  du 
trois  février  mil  huit  cent  cinquante-neuf. 
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Prix  d'une  locomotive  à  voyaiiçeurs  Slepbenson 42,000  fr. 

—  —           à  4  roues  couplées 45,000 

—  —           à  marchandises  (poids  24  t.) 48,000 
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8,300  kilog 9,i50 
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Prix  d'une  voiture  de  1"  classe  (modèle  Strasljourg,  roues  el  ressorts 
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—  —       à  coupé  (modèle  Strasbourg) 11,000 

—  —      de  2«  classe      (—  sans  guérite).. 5,300 
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—  —      à  impériale  du  chemin  de  Vincenncs 7,100 

—  —      mixte              (—    ) 7,500 

—  —      de  3«  classe      (— sans  guérite) 5,000 

Prix  d'une  voiture  de  3- classe  (avec  guérite  et  freins) 0,125  fr. 

LoD^iueur  de  caisse  de  1"    — 5", 50 

—  —     de2«      — 5- ,00 

—  —     de3«      — 5«^75 

Prix  d'un  wagon  à  bagages 5^000  fr. 

—  —    à  bestiaux 3,500 

—  —    à  houille  (pouvant  porter  10  tonnes) 3,400 

—  —    plat  à  marchandises 3,000 

Prix  d'un  truclt  à  chaise  de  poste 3,000 

Prix  d'un  wagon  n^ixte  du  Midi  en  bois  de  teack.  Longueur  de  la  caisse 
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Prix  d'une  machine  à  marchandises  (Engerth; 107,000 
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Prix  des  ressorts  acier  fondu  (actuellement),  le  kilogramme 0,95 

Poids  d'un  ressort  de  suspension  pour  wagon  de  10  tonnes 35  k. 

—  —         traction        —           —           —      00 

—  —         suspension  de  voiture  à  voyageurs 45 

—  —          traction             —               —       70 
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rccariement  des  côtés. 
Détail  du  prix  de  revient  : 

Boiade  cbéne iV,^ 

Bois  de  sapin 17  95 

Fers  des  cornières 43  iO 

Ferrements  divers 117  46 

Houille  pour  forge 1  02 
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—  Rails  en  bois  et  fer,  rails  à  plates-bandes iS 

—  Comparaison  des  rails  en  fer  méplat 15 

—  Raisons  qui  ont  fait  abandonner  les  rails  en  bois  et  fer Si 

—  Serrage  des  rails  dans  le  coussinet  à  l'aide  de  clefs  en  fer  ou  de  coins  en 

bois SG 

—  Abandon  des  clefs  eu  fer 26 

^    Assemblage  à  l'aide  de  boulons,  de  vis  à  bois  et  de  crampons  i  talons  en 

fer  forgé 29 

—  Rails  ondulés  en  fer  forgé 51 

—  Longueur  des  rails  en  fer  laminé  des  chemins  à  traclion  de  chevaux   .    .  87 

—  Rails  en  fer  n<>«  1  et  ^2 101 

—     —     puddié an 

—  Fabrication  des  rails  en  fer  puddié  au  Phénix 109 

—  —       —       en  Prusse 113 

—  Soudure  du  fer  puddié  grenu  au  1er  puddié  nerveux 115 

—  Fonle  pour  rails  en  fer  puddié 115 

—  Fabricstion  des  rails  en  fer  de  deux  natures  à  Styring-Yeudel il5 

—  Essais  divers  faita  en  Angleterre  et  en  Belgique  pour  la  fabricaliou  du  fer 
puddié 121 

—  Emploi  de  l'acier  ou  du  for  aciércux  dans  k  fabricaliun  des  cbangementa 

de  voies,  Accessoires  de  la  Voie,  II 168 

—  à  cheval.  Grande  remise  en  fer  i  cheval  de  Lisbonne,  GareSt  II- 287 

—  Châssis  en  fer,  Wagons,  II 518 

—  Plaque  de  garde  en  fer  forgé 520 

—  Roues  en  fonte,  cerclées  en  fer,  Wagotu,  Il 558 

—  —        en  bois  et  fer. 562 

—  —        en  fer,  fonle  et  boi^ 564 

—  Rails  en  fer  et  acier  du  Brenner,  Nouveaux  systèfnes,  Id 54 

—  Plaques  tournantes  de  ll'^iGO  en  fer,  fonte  et  bois,  Appendice,  lY..   .    .  261 

—  Châssis  en  fer, 528 

—  Voitures  en  fer 3S8 

—  Fermeture  des  voilures 539 

Fea.  Dimensions  delà  botte  i  feu,  Théorie  111 509-516 

—  Des  vides  relatifs  dans  la  botte  à  fumée  et  dan^  la  boiie  à  feu 5iS 

Filtre  général  pour  l'écoulement  des  eaux  intérieures,  Terrassements,  !..  .    .  417 

—  Comparaison  des  différents  procédés  pour  Paasainusement  des  talus.  .    .  459 
Flenrj-IteiT^  et  Plronnet.  Préparation  pour  la  conservation  des  bob  par  le 

procédé  Fleury-Legé  et   Pironnct,   Voie,   II 71 

FUohat.  Monte-charges  de  l'Ouest  de  M.  Flachat,  Gares,  U 519 

—  Machine  locomotive  système  Flachat,  Nouveaux  spstêfues,  III 600 

—  Opinion  de  M.  Flachat  sur  les  rails.  Appendice,  IV 240 

Fondatfene.  Procédé  de  fondations  tubulaires,  Ottvra^^  lifar/,  1 520 

—  avec  pieux  a  vis 524 

—  avec  pieux  et  palplanclie$  en  fonte 524 
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—  à  l'aide  do  vide. 524 

—  à  Taide  de  l'air  couipriaié 527 

—  en  bois  des  plaques  tournâmes,  et  modification:)  dan;»  iu  cunslruclion  du 
métal,  Voie,  Il 200 

—  du  pont  de  Busswiil à i'aide  décaissons  et  de  nori»<,  AppendicCf  IS . .   .  217 

—  du  viaduc  du  Scorff. 221 

Fonds.  Tableau  des  dépenses  de  premier  établisseuieul  des  chemins  français,  d'a- 
près les  documents  statistiques  publiés  par  le  ministère  des  travaux  pu- 
blics, comprenant  le  nombre  des  li^^nes,  les  principales  localités  desservies, 

la  date  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  la  longueur  en  kilomètres  à  une 
et  à  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la  recette 
brute  de  l'exploitation  pour  l'année  où  la  situation  de  la  dépense  aura  été 
faite,  les  frnis  généraux,  terrains,  voies  de  fer,  accessoires  de  la  voie,  ali- 
mentation des  machines,  matériel  roulant,  dépenses  non  classées,  intérêts 
payés  pendant  la  construction,  approvisionnements  et  fonds  de  roule- 
ment, Frais  de  amstmciion,  1 326 

—  Tableau  des  dépenses  de  premier  éiabiis^einent  par  kilomètre  des  chemins 
allemands,  d'après  le  compte  rendu  des  États  et  des  Compagnies,  indi- 
quant le  nom  des  États,  des  lignes,  des  principales  localités  desservies,  la 
date  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  la  longueur  en  kilomètres  des  che- 
mins à  une  et  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la 
recette  brute  de  l'exploitation,  les  dépenses  pour  frais  généraux,  ter- 
rains, terrassements,  ouvrages  d'art,  clôtures,  bâtiments,  mobiliers,  voies 
de  fer,  accessoires  de  la  voie,  alimentation  des  machines,  télégraphie 
électrique,  matériel  roulant,  dépenses  non  classées,  intérêts  payés  pendant 

la  construction,  approvisionnement  et  fonds  déroulement. 528 

Fonte.  Ponts  ou  viaducs  de  différente  nature  en  fonte.  Ouvrages  dart,  I    .   .     474 

—  Ponts  en  fonte 489 

—  —        en  fer  et  fonte 516 

—  Préférence  accordée  au  fer  sur  la  ïome  pour  la  fabrication  des  rails, 
Voie,  II 6 

—  Rails  en  fonte  d'égale  résistance 51 

—  Prix  du  pavage  en  fonte  par  mèlre  carré  de  la  voie  des  chemins  à  traction 

de  chevaux 90 

—  Qualité  de  la  fonte  employée  dans  la  fabrication  des  rails Itl 

—  pour  rails  en  ferpuddJé 115 

—  Nature  de  la  fonte  employée  à  Slyring  puur  la  fabrication  des  rails.   .    .    .  115 

—  Nature  et  résistance  des  fontes 122 

—  Croisements  en  fonte. 162 

—  Modèles  de  croisements  exposés  à  Londres  en  1862,  Ê'a;pml<0n,  IV.    .   .  8 

—  Plaques  tournantes  de  l'',60  en  fer,  fonte  et  bois.  Appendice^  IV 261 

—  Roues  en  fonte,  Wagon»,  II 5&3 

—  —  —        américaine 554 

—  —  —        allemande 555 

—  —  —        cerclées  en  fer 558 

—  —  CM  fer,  fonte  et  bois 534 

—  Roues  en  fonte  de  Gruxon,  Appettdice,  IV 355 

Force  centrifuge,  Notions  générales,  1 108 

—  Tableau  indiquant  les  rendements  de  la  dcleuie  aux  dirtôrculs  degrés  d  ad- 
mission, la  force  expansive  pendant  l'admbsion  étant  prise  pour  unité, 
Théorie,  III 403 

—  Perte  de  force  provenant  de  l'échappement 506 

—  —        —        provenant  de  la  compression 507 

--    croittsante  des  locomotives,  Bésumé,  IV. 438 
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Résumé,  IV 411 
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desTitducs,  Otftra^€<tf'ar/,  1 4*j 

—  des  traverses,  Voie,  II 5 
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—  des  chevillclies,  Voie,  il , ^ 

—  et  dimensions  des  rails 4! 
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—  Observation  sur  la  forme  des  rails,  J|](pen</ice,  1 Y Stf 

—  Influence  de  la  forme  des  rails  sur  la  stabilité 3ôl 

—  du  bandage.  Wagons,  Il ^^ 

—  De  l'influence  de  la  forme  du  lube  souillant  sur  le  tirage,  Théorie^  Ui.  .  ^11 

Fonnnle.    Discussion  de   la   formule  de  la  résistance   des  wagons,  Bésis- 

iance,m «1 

—  de  M.  ReUleiiibuclier 445 

—  de  M.  Harding 44i 

—  de  M.  Pambour,  Théorie,  111 463 

—  Calcul  de  la  puissance  des  machines  d'après  la  formule  de  M.  Lechatciier, 
Appendice,  IV 3^ 

—  Pour  les  transports  deb  terrassemenis,  Documents,  iV 461 

Forqnmiot.  Machine  mixte  pour  les  trains  express  de  M.  Poiquenot,  NoweoMX 

systèmes,  III. ^ 

—  Machine  exposée  à  Londres  par  M.  Forquenot,  Exposition,  IV ^ 

—  Voied'Orléans,  M.  Forquenot,  Appendice,  IV ^ 
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tives.  Appendice,  IV 5îl 
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—       —       de  petite  profondeur ^ 
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Largeur  des  fossés  d'écoulement  des  eaux,  Tr0(^,  I l't 

—  d'assainissement 1^' 

—  Emploi  des  fossés  supérieurs 44i 

—  Construction  de  la  chaussée,  Otit/ra^M  (f'fff/,  I ^ 

—  Capacité  des  fossés,  construction  de  la  chaussée 561 

Fooilles.  Documents,  IV 5W 

Foomllnrea  et  entretien  des  \oies  piovisoires,  Documents,  IV 4I< 

Foyer.  Ëxiguité  du  foyer  des  locomotives,  Machines,  III ^ 
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des  tubes,  Théorie,  IIÏ 5^' 
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d'enlrelien  des  canaux,  C&mparaUan  des  vota  de  communication,  l.  .  .        7 

de  (raDsport  sur  les  canaux  et  sur  les  chemins  de  fer 8 

Comparaison  des  frais  de  transport  sur  un  canal  ou  un  chemin  en  fer.  .  .      11 
d'entretien  et  de  police  de  la  Toie  sur  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg» 

Tracé,  1 134 

de  convois  de  Yoyageurs  et  de  marchandises 137 

Courbes  de  petit  rayon,  avantageuses  dans  certains  cas,  mais  augmentant 

les  frais  de  traction,  et  forçant  i  réduire  la  Titesse  des  trains 145 

de  construction  des  chemins  établis,  Frais  de  c&nstructiony  I 'i99 

Tableau  des  dépenses  de  premier  établisbement  des  chemins  de  fer  anglais 
au  30  juin  1845,  d'après  le  compte  rendu  des  Compagnies,  comprenant 
le  nom  des  chemins,  leur  longueur,  la  dépense  par  kilomètre,  pour  ter- 
rains, travaux  de  tonte  nature,  voie  de  fer,  frais  généraux,  matériel  et 

intérêts  pendant  la  construction 326 

Tableau  des  dépenses  de  premier  établissement  des  chemins  de  fer  belges 
au  31  décembre  1852,  d'après  le  compte  rendu  officiel,  comprenant  l'in- 
dication des  lignes  et  sections,  la  date  de  l'onverlure  de  l'exploitation,  la 
longueur  des  sections  en  kilomètres  à  une  et  àdeux  voies,  la  longueur  déve- 
loppée des  voies  de  gange,  la  recette  brute  de  l'exploitation  en  1852,  les 
dépenses  pour  travaux  de  terrassement,  bâtiments,  voie  de  fer,  frais  gé- 
néraux, mobilien  des  gares  et  stations,  accessoires  de  la  voie,*  alimenta- 
tion des  machines,  matériel  roulant,  approvisionnements  de  fer  et  métaux 

pour  le  matériel  des  transports 326 

Tableau  des  dépenses  de  premier  établissement  des  chemins  de  fer  fran- 
çais, d'après  les  doeuments  statistiques  publiés  par  le  ministère  des  tra- 
vaux publics,  comprenant  le  nom  des  lignes,  les  principales  localités  des- 
servies, la  date  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  la  longueur  en  kilomètres 
à  une  et  i  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la  re- 
cette brute  de  l'exploitation  pour  l'année  où  la  situation  des  dépenses 
aura  été  faite,  les  frais  généraux,  terrains,  voie  de  fer,  accessoires  de  la 
voie,  alimentation  des  machines,  télégraphie  électrique,  matériel  roulant, 
dépenses  non  dassëes,  intérêts  payés  pendant  la  construction,  approvision- 
nement et  fonds  de  roulement 326 

Tableau  dea  dépenses  de  premier  établissement  des  chemins  allemands, 
d'après  le  compte  rendu  des  États  et  des  Compagnies,  la  date  de  l'ouver- 
ture de  l'exploitation,  k  longueur  en  kilomètres  des  chemins  à  une  et  à 
deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la  recette  brute 
de  l'exploitation,  la  dépense  pour  frais  généraux,  terrains,  terrassements, 
ouvrages  d'art,  clôtures,  bâtiments,  mobilien,  voie  de  fer,  matériel  rou- 
lant, dépenses  non  classées,  intérêts  payés  pendant  la  construction,  appro- 
visionnement et  fonds  de  roulement 326 

d'établissement  de  la  voie 334 

d'étude 343 

généraux 343 

imprévus 374 

Prix  de  revient  détaillé  d'un  train  de  marchandises  avec  retour  k  vide, 

sans  tenir  compte  des  frais  généraux,  Appendice^  IV 85 

de  transport   moyen  d'une   tonne  de   marchandises  sur  le  réseau  de 

lEst 86 

lie  traction  sur  les  fortes  rampes 182 

—       d'une  tonne  de  train  avec  pentes  et  ritesses  variées 183 

Conséquences  à  tirer  des  frais  de  traction 184 

Je  transport  à  un  kilomètre  d'une  tonne  nette  sur  le  chemin  du  Somme- 
ring 190 
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—  Kotes  sur  les  frai»  de  tranitporl  <lc  f errAsseroeot  et  de  ballast  par  M.  Bn- 
liant,  Documents,  IV 4*i7 

—  Devib  et  prix  de  construction,  A^m^,  IV 1*^ 

Syâlcme  des  forges  des  Fraisans,  Nouweaux  êpstémeSt  III 5)6 

Chemins  de  fer  et  cr.nniix  m  France.  Comparavtan  des  voies  decomt- 

mufùauûm,  1 17 

Histoire  et  statistique  des  chemins  de  fer,  I ti 

Tableau  indiquant  les  périodes  de  concession  et  de  construction  des  che- 
mins de  fer  français  de  1823  k  4858 i^ 

Tableau  des  chemins  de  fer  français,  indiquant  la  longueur  des  chemins  à 
une  el  k  deux  voies^  la  longueur  des  voies  accessoires  par  100  kilomètres  «le 
chemin,  la  distance  moyenne  entre  les  stations,  les  dépenses  moyennes  de 
premier  établissement  par  kilomètre,  par  TÉlat  el  par  les  Compagnies, 
les  recettes  brutes  de  Texploitation  par  kilomètres,  les  dates  de  Texercice 

et  de  l'ouverture  de  la  ligne  entière,  Frof^tf^ /a  (^iM/rffditfA,  I ôO^ 

Tableau  des  dépenses  de  premier  établissement  des  chemins  de  fer  fran- 
çais, d'après  les  documents  statistiques  publiés  par  le  ministère  des  tra- 
vaux  publics,  comprenant  le  nom  des  lignes,  les  prindpales  localités  des- 
servies, la  date  deTouTerlure  de  l'exploitation,  sa  longueur  en  kilomètres 
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l'aile,  les  frais  généraux,  terrains,  terrassements,  ouvrages  d'art,  clôtures, 
bâiimenls,  mobiliers,  voie  de  fer,  accessoires  de  la  voie,  alimentation  des 
machines,  télégraphie  électrique,  matériel  roulant,  dépenses  non  classées, 
intérêts  payés  pendant  la  construction,  approvisionnement  et  fonds  de 

reniement 5* 
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lignes  de  France 546 
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terrains  des  iheminsde  fer  français 55:2 

Particularités  d'exécution  de  divers  souterrains  de  chemins  de  fer  français.    5j() 
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ploités par  rÈlat  et  par  les  Compagnies»  la  longueur  des  voies  accessoires 
par  100  kilomètres  de  chemins,  le  nombre  des  souterrains,  viaducs, 
ponts,  la  distance  moyenne  entre  les  stations,  le  prix  de  premier  établis- 
sement par  kilomètre,  et  la  recette  brute  de  l'exploitation  par  kilomètre.    510 

—  Tableau  des  chemins  belges,  indiquant  la  longueur  des  chemina  exploités 
ou  non  par  l'État,  celle  exploitée  ou  non  par  les  Compagnies,  le  prix  total 

du  premier  établissement  par  kilomètre 318 
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de  faibles  rampes  et  de  très^grands  rayons  ;  2*  lorsque  le  terrain  étant 
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petits  rayons  de  courbure,  le  chemin  de  fer  perd  ses  avantages,  et  de- 
vient presque  impraticable 110 

—  Pente  et  rayon  de  courbure.  Tracé,  1 130 
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au  31  décembre  1852,  d'après  le  compte  rendu  officiel,  comprenant  Kîn- 
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métaux  pour  le  matériel  des  transports '*^ 
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marchandises  transportées  et  les  recettes  brutes 310 
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vaux d'art 202 
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lomètres de  chemin,  le  nombre  des  souterrains,  viaducs,  ponts,  U  dis* 
tance  moyenne  entre  les  stations,  le  prix  de  premier  établissemeot  par 
kilomètre  et  la  recette  brute  de  l'exploitation  par  kilomètre 5IU 

—  des  chemins  belges,  indiquant  la  longueur  des  chemins  exploités  ou  non 
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premier  établissement  par  kilomètre 51^ 
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gnes, la  longueur  des  chemins  exploités,  le  prix  total  de  premier  éia- 
blisscment  par  kilomètre 5jU 

—  de  dépenses  de  premier  établissement  des  chemins  de  fer  anglais  an 
30  juin  1845,  d'après  le  compte  rendu  des  Compagnies,  comprenaot  le 
nom  des  chemins,  leur  longueur,  la  dépense  par  kilomètre  pour  terrains, 
travaux  de  toute  nature,  voies  de  fer,  frais  généraux,  matériel  et  intérêts 
pendant  la  concession 7&ù 

—  des  dépenses  de  premier  établissement  par  kilomètre  des  chemins  fran- 
çais, d'après  les  documents  statistiques  publiés  par  le  ministère  des  tra- 
vaux publics,  comprenant  le  nom  des  lignes,  les  principales  localités  des- 
servies, la  date  de  l'ouvertjire  de  l'exploitation,  la  longueur  en  kilomètres 
a  une  ou  à  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la 
recelte  brute  de  l'exploitation  pour  l'année  où  la  situation  des  dépenses 
a  été  faite,  les  frais  généraux,  terrains,  terrassements,  ouvrages  d'art, 
clôture,  bâtiments,  mobilier,  voies  de  fer,  accessoires  de  la  voie,  alimen- 
tation des  machines,  télégraphe  électrique,  matériel  roulant,  dépenses  non 
classées,  intérêts  payés  pendant  la  construction,  approvisionnements  et 
fonds  de  roulement 5S6 

—  (les  dépenses  de  premier  établissement  par  kilomètre  des  chemins  de  fer 
belges  au  31  décembre  1852,  d'après  le  compte  rendu  officiel,  compre- 
nant l'indication  des  lignes  et  sections,  la  date  de  l'ouverture  de  l'exploi- 
tation, la  longueur  des  sections  en  kilomètres  à  une  et  deux  voies,  la 
longueur  développée  des  voies  de  garage,  la  recette  brute  de  l'exploita- 
tion en  1852,  les  dépenses  pour  terrains,  terrassements,  bâtiments,  voies 
de  fer,  frais  généraux,  mobilier  des  gares  et  stations  accessoires  de  la  voie, 
alimentation  des  machines,  matériel  roulant,  approvisionnement  de  fer  et 
métaux  pour  le  matériel  des  transports 3S<^ 

—  des  dépenses  de  premier  établissement  par  kilomètre  des  chemins  de  fer 
allemands,  d'après  le  compte  rendu  des  États  et  des  Compagnies,  indi- 
quant le  nom  des  États,  des  lignes,  des  principales  localités  desservies, 
la  date  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  In  longueur  en  kilomètres  des 
chemins  à  une  et  i  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  ga- 
rage, la  recette  brute  de  l'exploitation,  les  dépenses  pour  frais  généraux, 
terrains,  terrassements,  ouvrages  d'art,  clôtures,  bâtiments,  mobilier, 
voies  de  fer,  accessoires  de  la  voie,  alimentation  des  machines,  télégra- 
phie électrique,  matériel  roulant,  dépenses  non  classées,  intérêts  payés 
pendant  la  construction,  approvisionnements  et  fonds  de  roulement  .   .     32B 

—  Compte  de  premier  établissement  de  mise  en  exploitation  de  la  ligne  de 
Paris  à  Orléans,  avec  embranchement  de  Paris  à  Corbeil,  tableau  donnant 
la  nature  des  dépenses  d'après  le  rapport  primitif,  présenté  par  M.  JuU 
lien,  au  29  février  1844  et  30  juin  1852 358 

^  du  trafic  annuel,  indiquant  la  nature  du  transport  et  des  recettes  en 
1840,  1844  et  1851,  le  nombre  des  voyageurs  et  de  tonnes  de  marchan- 
dises transportés  et  les  recettes  brutes. 340 

—  comparatif  du  coût  présumé  et  des  dépenses  réelles  de  oonstmctioD  des 
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chemins  de  fer,  indiquant  le  nom  des  chemins,  la  désignation  des  H- 
flânes,  la  longueur  en  kilomètres,  la  date  de  l'ouverture  de  la  ligne  en- 
tière^ la  dépense  présumée  d'sprès  les  devis,  la  dépense  réelle  d'après 

les  comptes  rendus,  et  la  date  de  l'arrêté  de  compte 541 

indiquant  la  superiieie  des  terrains  occupés,  totale  et  par  kilomètres,  le 
prix  de  revient  total  et  par  kilomètre,  le  prix  moyen  de  l'hectare  aar 

certaines  lignes  de  France 3(6 

indiquant  la  longueur  et  le  nom  de  certaines  lignes  de  France,  les  dé- 
penses de  terrassement,  totales  et  par  kilomèlro,  les  dépenses  d'ourrages 

d'art  courants,  totales  et  par  kilomètre 3i8 

indiquant  pour  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  pendant  l'année  1800, 
la  nature  et  le  nombre  des  machines,  le  parcours  pour  les  services  de 
voyageurs,  des  marchandises,  du  ballast  des  machines  seules  et  des 
mouyements  de  gare,  le  parcours  total  et  le  parcours  moyen  par  ma- 
chine  361-362 

des  places  ofTerles  et  des  places  occupées  par  un  convoi  sur  les  chemins 

du  Nord,  de  l'Est,  de  Rouen,  d'Alsace,  d'Orléans  et  de  Belgique 372 

du  nombre  de  locomotives  et  de  véhicules  employés  sur  les  chemins  du 

Nord,  de  l'Est,  d'Orléans  et  de  Lyon-Hédilerrannée,  en   1860 313 

indiquant  la  dépense  pour  1  mètre  cube  de  terre  ou  de  ballast,  pesant 
environ  1,600  kilogrammes  à  une  distance  de  50  à  1,000  mètres  à  la 
brouette,  sur  terrain  naturel,  ou  camion  traîné  par  des  hommes,  aux 
tombereaux  traînés  par  des  chevaux,  sur  voies  provisoires,  aux  wagons 
tramés  par  des  chevaux  au  pas,  ou  aux  wagons  traînés  par  locomotives, 
à  la  vitesse  de  12  kilomètres  a  l'heure,  sur  voies  définitives,  cube  de 
20,000  mètres  aux  wagons  traînés  par  des  locomotives.  Travaux  (fart,  I.    40G 

du  prix  de  réfection  pour  1  kilomètre  de  voie,  VoUt  II 65 

des  surfaces  des  nouveaux  types.  Garf«,  II 457 

des  surfaces  des  stations  hors  classe 458 

indiquant  les  effets  de  l'arrôt  subit  d'un  train,  WagonSt  II 615 

indiquant  les  accroissements  successifs  de  poids,  de  puissance,  d'uvapora- 

lion  dans  les  locomotives  depuis  trente  ans,  Machinet^  III 60 

indiquant,  sur  le  chemin  du  Nord,  la  nature  des  machines,  les  charges 
remorquées,  la  nature  et  la  quantité  de  combustible  allouée  en  été  et  en 

hiver 302 

donnant  pour  le  chemin  de  fer  de  l'Est  la  comparaison  des  consomma- 
tions entre  les  machines  fumivores  et  les  autres  machines  de  même  type, 

faisant  le  même  service  pendant  l'année  1862 505 

d'expériences,  Réêistmice,  III 416 

des  résultats  observés  et  calculés 419 

(Expériences  de  traction)  général  donnant  en  kilogrammes  l'effort  moyen 
de  traction  par  tonne  brûle  remorquée  pour  un  profil  de  voies  à  rampes 

et  à  courbes  variables  à  une  vitesse  de  25  kilomètres  à  l'heure 422 

indiquant  la  résistance  dans  les  courbes  comparée  à  la  résistance  en  plaine 
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sieux  435 
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indiquant  les  rendements  de  la  détente  aux  différents   degrés  d'admis- 
sion,  le  travail  de  la  vapeur  pendant  l'admission  étant  pris  pour  unité.    474 
indiquant  les  rendements  de  la  di^tente  aux  différents  degrés  d'admission. 
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la  force  expansive  de  la  vapeur,  pendant  radmission,  étant  pri^e  pour 
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—  des  dimensions  principales  et  des  dépenses  pour  la  eonstruction  des  pooU 

et  passages  de  vallées  des  chemins  de  fer  suisses  par  Etzel ^40 

—  synoptique  des  principales  conditions  d'établissement  de  divers  souter- 
rains des  chemins  de  fer  français 551 

—  indicatif  des  dépenses  faites  pour  l'établissement  de  divers  souterrains 

des  chemins  de  fer  français o5i 

—  synoptique  des  prix  estimatifs  d'établissement  par  mètre  carré  des  sta- 
tions de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord 576 

—  des  opérations  à  faire  et  des  pièces  a  produire  dans  la  rédaction  des  pro- 
jets définitirs  des  chemins  de  fer 455 

—  comparatif  des  prix  moyens  pour  le  transport  sur  voies  horizontales  d'un 
mètre  cube  de  terre  ou  de  ballast  du  poids  moyen  de  1 ,600  kilogr.  .    .   .     Afii 
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